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EDITORIAL 

Siguiendo flelmente una distintiva y marcada linea editorial presentamos, en diciem- 

bre de 2017, el volumen XXIX de la Revista de la Academia Canaria de Ciencias 

{Folia Canariensis Academiae Scientiarum), con novedosos y rigurosos contenidos cuya 

seleccion ha superado las evaluaciones pertinentes de los comites cientificos correspon- 

dientes. Como no podia ser de otra manera seguimos cubriendo y liderando una amplia 

parcela geografica mondial, con especial dedicacion a las biotas presentes en ecosistemas 

marinos y terrestres insulares: Macaronesia (Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo 

Verde), Antillas sensu lato, como tambien los enclaves atlantico-mediterraneos del sur de 
r 

Iberia y noroeste de Africa, con especial incidencia en el area marina del Estrecho de Gi¬ 

braltar donde el singular y productivo litoral de Ceuta y el area marina de Alboran mar- 

can la pauta. 

En el presente volumen se describen ocho nuevas especies de moluscos terrestres y 

fluviales de Cuba, asi como otras dos de marginelidos marinos de Martinica (Antillas me- 

nores). Asimismo destacamos, para el area marina de Canarias, los novedosos registros de 

ocho especies de peces, que vienen a poner de manifiesto la paulatina tropicalizacion del 

mar canario; como tambien la presencia de 15 especies de invertebrados marinos (tres es- 

cifozoos, tres poliquetos, dos copepodos, un decapodo, un ectoprocto y cinco ascidias), 

que enriquecen los listados del Banco de Datos de Canarias. 

La Botanica irrumpe con fiierza en este volumen de la Real Academia Canaria de 

Ciencias, con un modelico trabajo y puesta al dia sobre Biologia Reproductiva, poniendo 

de manifiesto el exito reproductivo de las angiospermas en el archipielago canario, evi- 

denciando el papel de las flores en la eficacia de las poblaciones, conservacion de especies 

amenazadas e implicacion en procesos microevolutivos de las mismas. 

En otro orden de cosas nuestra Revista mantiene un fluido intercambio con un cen- 

tenar de publicaciones de todo el mundo, muy especialmente con aquellas revistas de mayor 

eco en el campo cientifico intemacional. Al propio tiempo sus contenidos aparecen vacia- 

dos en internet a cargo de Biodiversity Heritage Library. 

Juan Jose Bacallado Aranega 

Director/Editor 
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EDITORIAL 

Faithfully following a distinctive and marked editorial line, we presented, in December 

2017, volume XXIX of the Journal Revista de la Academia Canaria de Ciencias (Folia 

Canariensis Academiae Scientiarum), with new and rigorous contents whose selection has 

passed the relevant evaluations of the scientific committees corresponding. As it could not 

be otherwise, we continue to cover and lead a wide geographical area worldwide, with spe¬ 

cial dedication to the biota present in marine and terrestrial island ecosystems: Macarone- 

sia (Azores, Madeira, Selvagens, Canary and Cape Verde Archipelagos), Antilles sensu 

lato, as also the Atlantic-Mediterranean enclaves of southern Iberia and northwest Africa, 

with special emphasis on the marine area of the Strait of Gibraltar where the unique and 

productive coastline of Ceuta and the Alboran marine area set the tone. 

In this volume, eight new species of terrestrial and fluvial mollusks from Cuba are 

described, as well as two other species of marine marginelids from Martinique (Lesser An¬ 

tilles). We also highlight, for the marine area of the Canary Islands, the new records of 

eight species of fishes, which show the gradual tropicalization of the Canary waters; as 

well as the presence of 15 species of marine invertebrates (three scyphozoa, three poly- 

chaetes, two copepods, one decapod, one ectoproct and five ascidians), which enrich the 

listings of the Canary Islands Data Bank. 

Botany erupts with force in this volume of the Real Academia Canaria de Ciencias, 

with a model work and update on Reproductive Biology, showing the reproductive success 

of angiosperms in the Canary archipelago, evidencing the role of flowers in the effective¬ 

ness of populations, conservation of threatened species and involvement in microevolu¬ 

tionary processes thereof. 

On another level, our Journal maintains a fluid exchange with a hundred publica¬ 

tions from around the world, especially with those of greater echo in the international sci¬ 

entific field. At the same time, its contents appear online on the internet by the Biodiversity 

Heritage Library. 

Juan Jose Bacallado Ardnega 

Director/Editor 
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Restoration of the genus Pseudocorynactis Den Hartog, 1980 
and enmended diagnosis of the genera Corynactis Allman,1846, 

Pseudocorynactis and Paracorynactis Ocana, Den Hartog, 
Brito & Bos, 2010 

Ocana, O.1, J. C. den Hartog2 & A. Brito3 
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51001, Ceuta, North Africa, Spain 
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2 J. C. den Hartog, National Museum of Natural History, Postbus 9517 

2300 RA Leiden, The Netherlands. Deceased (1942-2000) 

3 Grupo de Investigacion BIOECOMAC, Unidad Departamental de Ciencias Marinas 

Seccion de Biologia, Universidad de La Laguna, C/ Astrofisico Sanchez, s.n. 
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ABSTRACT 

The genus Pseudocorynactis den Hartog, 1980 was synonymized in 2011 (see 

FAUTIN, 2011: 39) because its taxonomic weakness and merged into Corynactis Allman, 

1846. In the same paper Fautin merge automatically Pseudocorynactis caboverdensis and 

Pseudocorynactis globulifera into Corynactis without appropriate discussion otherwise the 

paper printed one year ago (see OCANA et al., 2010) would had been referenced in Fautin’s 

paper and indeed the new genus Paracorynactis Ocana, den Hartog, Brito and Bos, 2010 

would had not been overlooked by the North American author. Along this paper we reestab¬ 

lished the genus Pseudocorynactis and confirming the taxonomic status of Paracorynac¬ 

tis as separated genera from Corynactis. In addition, there are also enmended diagnosis of 

the genera Pseudocorynactis, Paracorynactis and Corynactis in order to prevent future er- 

roneus taxonomic interpretations. 

Keywords: Pseudocorynactis, genus reestablishment, tentacles structure and func¬ 

tion, cnidom and anatomical differences. 

RESUMEN 

El genero Pseudocorynactis den Hartog, 1980 fue sinonimizado con el genero Cory¬ 

nactis Allman, 1846 debido a su inconsistencia taxonomica (ver FAUTIN, 2011: 39). En el 

mismo articulo Fautin sinonimizo e incluyo automaticamente a las especies Pseudocory¬ 

nactis caboverdensis y Pseudocorynactis globulifera dentro del genero Corynactis sin una 
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apropiada discusion ya que sino el articulo impreso un ano antes (ver OCANA e/ al., 2010) 

hubiera sido citado en el trabajo de Fautin y el nuevo genero Paracorynactis Ocana, den 

Hartog, Brito and Bos, 2010 no hubiera sido ignorado por la autora norteamericana. A lo 

largo de este articulo restablecemos el genero Pseudocorynactis y lo separamos defmitiva- 

mente de Corynactis. Ademas, se incluyen las diagnosis enmendadas de los generos Pseu¬ 

docorynactis, Paracorynactis y Corynactis para prevenir futuras erroneas interpretaciones. 

Palabras clave: Pseudocorynactis, genero reestablecido, estructura y funcion ten- 

taculos, cnidoma y diferencias anatomicas. 

1. INTRODUCTION 

The genus Pseudocorynactis was described by den Hartog in 1980 to accommo¬ 

date a group of Corallimorpharians species from the Caribbean that have extremely well 

developed acrospheres. Later, the new genus Paracorynactis Ocana, den Hartog, Brito and 

Bos, 2010 with prominent acrospheres was erected to merge a new species of solitary 

Corallimorphidae widely spread along the Indopacific region (see OCANA et al., 2010). 

The genus Corynactis is well known along the temperate and even cold waters from 

the Mediterranean, Atlantic ocean, California coast, South Australia, New Zealand, South 

Africa and Chile. 

FAUTIN (2011) published in Zootaxa, invalidated the genera Pseudocorynactis and 

merged into Corynactis arguing a taxonomic weakness. Sadly, Fautin ignored our paper 

(see OCANA et al., 2010) and nothing was mentioned (see FAUTIN, 2011) about the new 

genus Paracorynactis or the two new species of Pseudocorynactis described one year be¬ 

fore (see OCANA et al., 2010). Moreover, it is also plausible to think that reviewers per¬ 

haps did not have enough experience to focus the polemic and categorical arguments used 

by Fautin or even to check previous papers studying similar subjects. The first author in this 

paper has enough experience working on Actiniaria and Corallimorpharia from New 

Zealand waters (see CAIRNS et al., 2009) but, obviously, he was not one of the reviewers 

in charge of the mentioned Fautin’s paper. Since 2011 nothing has been published to void 

the new genus Paracorynactis, a very eloquent silence along several years because Para¬ 

corynactis hoplites is now days a well-known species with a particular predatory behav¬ 

iour and ecology (BOS et al., 2011; WICKEL et al., 2016). Some other wrong 

interpretations and concepts have been noticed in Fautin’s paper (2011): A) A not very ac¬ 

curate affirmation about den Hartog work as “only dealt with shallow waters corallimor¬ 

pharians”, as the deep water genera Corallimorphus, Sideractis and Nectactis were searched 

by him (see den HARTOG et al., 1993). B) The diagnosis of the genus Corynactis provided 

by FAUTIN (2011: 40) includes concepts like “mesoglea thin” or “weak sphincter” that 

cannot be applied to Corynactis genus and even less to Pseudocorynactis (wrongly merged 

by Fautin into the genus Corynactis). 

Finally and although anyone can be wrong during the research process we maintain 

that Pseudocorynactis and Paracorynactis are genera difficult to merge into Corynactis. 

However, to prevent future erroneous interpretations, we emend the diagnosis of these gen¬ 

era, pointing out the main characteristics and morphological differences. Therefore Pseudo¬ 

corynactis is re-established and also separated from Corynactis. 
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2. RESULTS AND REMARKS 

In 2010 was published a paper with two new species and a new genus of Coral- 

limorpharia from the Indopacific (see OCANA et al., 2010). Latter Fautin remarks the 

number of tentacles as a low importance character to distinguish Pseudocorynactis from 

Corynactis (2011: 39) and so the author did not discuss nor analyses the importance of the 

tentacle development, which was already emphasized in OCANA et al. (2010). The 

anatomical structure of the tentacles and their differences, was neither discussed or stud¬ 

ied, although it was previously observed by den HARTOG (1980) and den HARTOG et al. 

(1992), and both papers are mentioned by FAUTIN (2011). Unfortunately, the clear dif¬ 

ferences existing among types and distribution of the cnidae (differences among genus and 

species) were treated as homogeneous characters in the Fautin’s paper (2011: 39). The key 

characters to understand the genera differences are the tentacles structure, function and the 

cnidom types and distribution. Fautin’s affirmation: “moreover, the types and distribution 

of nematocysts are identical in the two genera” Corynactis and Pseudocorynactis is not 

true. Pseudocorynactis and Paracorynactis have special spirocysts (>100 < 300 mm) and 

large homotrichs in the acrosphere (see OCANA et al., 2010); Corynactis presents normal 

size spirocysts as expected in most hexacorallians and has not any trace about homotrichs 

into the tentacles (see den HARTOG, 1980; den HARTOG et al., 1993; OCANA, 2003). 

In addition, Paracorynactis and Pseudocorynactis have long elliptical Peniciili E (p- 

mastigophore E) in the acrospheres, meanwhile there are oval Peniciili E in Corynactis 

(see den HARTOG, 1980; den HARTOG et al, 1993; OCANA, 2003). Nematocysts dif¬ 

ferences among the three genera {Corynactis, Pseudocorynactis and Paracorynactis) are 

supported by distinct acrosphere structure: thicker (>200mm) ectoderm with two spirocyst 

categories in Paracorynactis and Pseudocorynactis (see den HARTOG et al., 1993: 34, 

Fig. 37) and a thin ectoderm (< 125mm) with a single spirocyst type found in Corynactis 

(see den HARTOG et al., 1993: lOf, figs. 10 and 11; OCANA, 2003). The extensible ca¬ 

pacity of the tentacles stalk and the column is also a significant feature, which is linked with 

the anatomy of the stalk and the natural life of the species, in order to make differences be¬ 

tween the genera discussed. Pseudocorynactis is a night and passive predator and so, it ex¬ 

tends enormously the tentacles, much more than the column, waiting for a prey to be taken 

accidentally. The strong ectodermal musculature in the tentacles stalk of Pseudocorynac¬ 

tis caribbeorum (see den HARTOG et al., 1993: fig., 36) and the absence of nematocysts 

in the stalk in the former species and all the Pseudocorynactis species analyzed (see 

OCANA et al., 2010) are also consistent differences with the genus Corynactis: a diurnal 

gregarious genus and a passive predator on small invertebrates that can form pseudo¬ 

colonies (see OCANA, 2003) with normal ectodermal musculature and without high ex¬ 

tensible capacity in the tentacles. As a consequence of this, Corynactis has not strongly 

differentiated tissues in the tentacles, and the nematocysts are abundant in the stalk. Para¬ 

corynactis is an active diurnal predator with moderate extendible tentacles but with a high 

capacity to elongate the body wall in order to catch the prey. Echinoderms are the main pray 

of Paracorynactis and the moderate extendible tentacles can approach to the prey thanks 

to the highly extendible column (BOS et al., 2011; WICKEL et al., 2016). P. hoplites spec¬ 

imens are highly efficient predators usually found in crevices (BOS et al., 2011). Other 

features regarding the anatomy, to separate the genera in discussion, are related to the mus- 
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culature (A) and the pharynx (B): A) There is enlarged endodermic sphincter in the three 

genera but a strong branched pennon in its first part only has been observed in Corynactis 

species (see Figs. 1,3,5). In addition, there are conspicuous retractor muscles and no trace 

of parietobasilar muscles in Corynactis (see Fig. 5), meanwhile Pseudocorynactis have 

weak inconspicuous retractors, only visible with the analysis of histological sections (den 

HARTOG et al., 1993) and present well developed often rounded parietal ridges (see den 

HARTOG, 1980; OCANA et al, 2010 and Figs. 1 and 3). Paracorynactis retractors are 

only conspicuous in some free mesenteries but show well developed enlarged parietal ridges 

(see OCANA et al., 2010; Fig. 1). B) Pharynx with numerous folds showing distinct nar¬ 

row, projecting mesogloeal lamellae equalling the mesenteries in number and situated in di¬ 

rect line with them is an exclusive character of Pseudocorynactis and Paracorynactis (see 

den HARTOG, 1980 and Figs.l and 3). Corynactis show pharynx with well developed lon¬ 

gitudinal endodermal ridges supported by slightly thickened mesogloea and number of these 

ridges considerably less than number of mesenteries connected with the stomodaeal wall 

(with the pharynx itself) (see den HARTOG et al., 1993; OCANA, 2003 and Fig. 5). 

As we pointed out in a previous paper (see OCANA et al., 2010) the species Pseudo- 

coiynactis caboverdensis den Hartog, Ocana & Brito, 1993 should be placed into the genus 

Corynactis. This genus placement is more appropriate because there are oval penicilli E in 

the acrospheres, nematocysts in the stalk and absence of large homotrichs in the acros- 

pheres of P. caboverdensis. Although we overlooked the presence of large spirocysts in P. 

caboverdensis (a typical character only known in Pseudocorynactis and Paracorynactis 

(see OCANA et al., 2010) this was described in other of our previous paper (see den HAR¬ 

TOG et al., 1993: 39). All the features previously mentioned are merged in Corynactis 

caboverdensis and certainly three characteristics are typical of the genus Corynactis and 

only one (the large spirocysts) has been exclusively recorded in the genera with prominent 

acrospheres (Pseudocorynactis and Paracorynactis). The combination of characteristics 

may suggest to erect a new genus, but the scarce material searched (only one small speci¬ 

men) advise us to include the species provisionally into the genus Corynactis, waiting for 

more material of C. caboverdensis to be studied before we take a definitive conclusion. 

2 A.Emended diagnosis of the genera: 

Paracorynactis (see OCANA et al., 2010) 

Emended diagnosis of the genus: Solitary form which may reach a relatively large 

size (diameter of the oral disc 10 to 15 cm); clones have never been observed. Body wall 

highly extendible; 3 to 5 radial rows of tentacles concentrate at the disc periphery, this 

character is much more conspicuous in expanded conditions. Acrospheres very prominent 

(ectodenn length > 200 mm), the most developed tentacles are concentrated in the disc pe¬ 

riphery and at the margin. Tentacle stalks with medium to moderate extending capacity 

(half of the column as a maximum); nematocysts of several categories present in the stalk; 

strong ectodermic musculature but no brush like mesogloeal processes. Pharynx with nu¬ 

merous folds (distinct narrow, projecting mesogloeal lamellae) equalling the mesenteries 

in number and situated in direct line with them; siphonoglyph not observed but low difer- 

enciated siphonoglyph may be present. Enlarged endodermic sphincter concentrated in the 

upper part of the column. All mesenteries are perfect and provided with restricted enlarged 
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parietal ridges, weak retractors only conspicuous in free mesenteries. Cnidom: there are 

large elliptical penicilli E (length > 200 mm), large homotrichs and big special spirocysts 

(length > 100 pm) in the acrospheres, showing the high development of the acrospheres; ne- 

matocysts present in the stalk. 

Fig. 1.- Main Paracorynactis features and characteristics, a) pictural survey of the cnidom; b) tenta¬ 

cles showing acrospheres and thick ectoderm along the stalks and sphincter situation; c) detail; d) par- 

itobasilar ridges and pharynx furrous and mesenteries in line with them; e) parietobasilar ridges and 

retractor near the filaments. All the images were taken from OCANA et al. (2010); measurements of 

the samples should be consulted in OCANA et al. (2010). 
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Pseudocorynactis (see den HARTOG, 1980; den HARTOG et al., 1993; OCANA et al., 

2010) 

Emended diagnosis of the genus: Fairly large, solitary forms although small clones 

can be possible. Body variable in shape, when fully expanded often wide trumpet-shaped, 

mammiform when retracted. Base up to 4 cm in diameter. The oral disc and the tentacles 

can easily be withdrawn into the column. Tentacles well developed, ectacmaceous, motile 

Fig. 2 Pseudocorynactis nematocysts from tentacles, a) pictural survey of the Pseudocorynactis 

globulifera cnidom; b) pictural survey of the Pseudocorynactis tuberculata cnidom; c) pictural sur¬ 

vey of the Pseudocorynactis caribbeorum cnidom. Images were taken from OCANA et al. (2010) (a 

& b) and den HARTOG (1980). 
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Fig. 3.- Main Pseudocorynactis features and characteristics, a) histological section of the Pseudo- 

corynactis caribbeorum acrosphere (scale bar: 40mm); b) histological section of the P caribbeorum 

stalk (scale bar: 250mm); c) histological section of the pharynx furrows in P. caribbeorum (scale 

bar: 250mm); d) histological section of the sphincter in P. caribbeorum (scale bar: 250mm); e) 

Pseudocorynactis globulifera with the typical tentacle stalk of the genus; f) parietobasilar ridges in 

P. globulifera mesenteries; g) parietobasilar ridges in Pseudocorynactis tuberculata mesenteries. Im¬ 

ages were taken from den HARTOG et al. (1993) (a-d) and OCANA et al. (2010) (e-g); concerning 

to images e-g, measurements of the samples should be consulted in OCANA et al. (2010). 
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and retractile; acrospheres extremely well developed (very prominent); stalk highly ex¬ 

tendible (more than the column length). From the histological and microanatomical point 

of view, the stalk presents strong developed ectodermal longitudinal musculature supported 

by conspicuous, brushlike mesogloeal processes. Two faintly indicated, though not histo¬ 

logically differentiated siphonoglyphs; Pharynx with distinct narrow projecting mesogloeal 

lamellae and numerous folds equalling the mesenteries in number and situated in direct 

line with them. Enlarged endodermic sphincter concentrated in the upper part of the col¬ 

umn. All mesenteries perfect and fertile, provided with very distinct short, often rounded, 

mesogloeal parietal ridges; weak retractors only visible under histological sections. 

Cnidom: there are large elliptical penicilli E (length < 200 mm), large homotrichs and big 

special spirocysts (length >100 pm) in the acrospheres, showing the high development of 

the acrospheres; nematocysts absent from the stalk. 

Corynactis (see ALLMAN, 1846; den HARTOG, 1980; den HARTOG et al., 2003; 

OCANA, 2003) 

Emended diagnosis of the genus: small gregarious forms. Body variable in shape, 

when fully expanded often wide trumpet-shaped, mammiform when retracted. Base rarely 

exceeding 1 cm in diameter. The oral disc and the tentacles can easily be withdrawn into 

the column (see den Hartog, 1980 figs. 1-4; see den Hartog et al., 1993: figs. 16-25; Ocana, 

Fig. 4.- Corynactis nematocysts. a) cnidom from tentacles of Corynactis viridis\ b) cnidom from ten¬ 

tacles of Corynactis denhartogi. Image “a” were taken from den Hartog et al. (1993) and “b” from 

OCANA (2003). Measurements of all the images should be consulted in those papers mentioned 

above. 
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Fig. 5.- Main Corynactis features and characteristics, a) general histological section from acrosphere 

and stalk of Corynactis viridis; b) acrosphere cross section of C. viridis; c) stalk cross section of C. 

viridis; d) histological section from pharynx furrows of C. viridis; e) endodermic sphincter with the 

typical pennon of C. viridis; f) retractor musculature from C. viridis (images “a, c, e, fscale bars 

250mm; “b”, scale bar 25mm; “d” scale bar 100mm); g) acrosphere cross section of Corynactis den- 

hartogi; h) close up; i) stalk cross section of C. denhartogi; j) close up; k) pharynx furrows of C. den- 

hartogi; 1) C. denhartogi retractors; m) endodermic sphincter with the typical pennon of C. denhartogi 

(images “g, k”, scale bars 100mm; “h” scale bar 50mm; “i” scale bar 75mm; “j” scale bar 25mm; “1, 

m”, scale bars 150mm). Images a-f were taken from den HARTOG et al. (1993), images g-m were 

taken from OCANA (2003). 
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2003: fig. 2). Tentacles, ectamaceous, motile and retractile but with moderate extension 

capability, acrospheres well developed but not very prominent and no so much thicker (ec¬ 

toderm lenght < 125 mm) and differenciated from the stalk (den Hartog et al., 1993: 11, figs. 

12, 13; Ocana, 2003: 261). Tentacular musculature is weak but firmly adhered to the 

mesogloea. Pharynx with well-developed longitudinal endodermal ridges supported by a 

slightly thickened mesogloea, number of these ridges considerably less than number of 

mesenteries connected with the stomodaeal wall. Low developed siphonoglyph may be 

present. Well-developed enlarged endodermic sphincter with a strong branched pennon in 

its first part. There are perfect and imperfect mesenteries, no mesogloeal ridges or pari- 

etobasilar muscle; conspicuous restricted retractor muscle forming mesogloeal pennons 

and different morphologies. Cnidom: there are large oval penicilli E (length < 100 mm), 

typical spirocysts (length <100 pm) in the acrospheres; nematocysts present from the stalk. 
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RESUMEN 

A partir de ejemplares de la isla de Sal (Cabo Verde), colectados vivos en una pe- 

quena campana desarrollada en enero de 2015, se aportan nuevos datos anatomicos sobre 

dos especies del genero Elysia Risso, 1818, una de ellas, Elysia cauze Marcus, 1957, citada 

previamente en el archipielago. 

Palabras clave: Mollusca, Sacoglossa, Elysia, nuevos registros, Cabo Verde, oeste 
r 

de Africa. 

ABSTRACT 

New anatomical data about two species of the genus Elysia Risso, 1818 are provi¬ 

ded, collected live during a small trip carried out in January 2015 on the island of Sal, Cabo 

Verde Islands; one of them, Elysia cauze Marcus, 1957, previously cited in the archipelago. 

Key words Mollusca, Sacoglossa, Elysia, new records, Cabo Verde Island, West 

Africa. 

1. INTRODUCCION 

Nuestra labor investigadora sobre las especies del genero Elysia Risso, 1818, en las 
r 

costas de Africa comienza en el ano 1981, con las primeras referencias al genero en las islas 

Canarias (ORTEA, 1981); archipielago donde se han registrado hasta la fecha 7 especies 

(MORO, 2015), de las cuales solo una resulto ser nueva para la ciencia Elysia manriquei 

Ortea & Moro, 2009, con su localidad tipo Lanzarote. 

En el conjunto de las principales publicaciones que hemos realizado sobre la taxo- 

nomia del genero en el Atlantico Este (ORTEA, 1981; ORTEA, MORO & ESPINOSA, 

1997; ORTEA, MORO, BACALLADO & ESPINOSA, 1998; ORTEA & MORO, 2009; 

ORTEA, CABALLER, MORO & ESPINOSA, 2005) solo en ORTEA et al (1997), se es- 
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tudian especies de las islas de Cabo Verde, E. timida (Risso, 1818) y jET. cauze Marcus, 

1957, aportando datos sobre su arquitectura radular y fotograflas de los animales vivos y 

recuperando el nombre Elysia margaritae Fez, 1962, por tener prioridad sobre Elysia gor- 

danae Thompson & Jaklin, 1988. En la discusion de esta ultima, THOMPSON & JAKLIN 

(1988) asocian E. margaritae Fez, 1962 con E. timida, la consideran sinonima y dejan libre 

el taxon para describir E. gordanae como nueva, siendo E. margaritae y E. timida dos es¬ 

pecies bien distintas; lo que ha dado lugar a que se considere E. margarita un taxon inqui¬ 

rendum por aquellos autores que asocian los ejemplares del levante espanol con E. 

gordanae, cuya localidad tipo esta en el mar Adriatico (Uvala Kuvi, Croacia). 

2. sistemAtica 

Orden Sacoglossa Von Ihering, 1876 

Familia Plakobranchidae Rang, 1829 

Genero Elysia Risso, 1818. 

Elysia viridis (Montagu 1804) 

(Lamina 1) 

Material examinado: Serra Negra, isla de Sal, Cabo Verde, un ejemplar de 6-8 mm en vivo, 3'5 mm 

fijado, colectado (29.01.2015) entre las algas del litoral rocoso a 1m de profundidad. 

Observaciones: De las dos formas cromaticas de Elysia viridis de Temara (Marruecos) 

que se ilustran en PRUVOT-FOL (1951, PL III, figs 40-41), nuestro ejemplar de Cabo 

Verde parece estar mas relacionado con la forma clara e incluso con el morfo que hemos 

colectado en Dakhla (MORO, OCANA & ORTEA, 2017), aunque tiene una coloracion 

bien diferenciada de todas ellas por ser bianco el color de fondo del cuerpo (lamina 1 A), 

con una densidad de puntos verdes en el manto menor que la de puntos naranjas, especial- 

mente en la porcion anterior del mismo: nuca, cabeza, rinoforos, area renopericardica y 

cara interior de los parapodios; la papila anal es mas amplia y algo lobulada, distinta a la 

que hemos observado en otras poblaciones africanas (MORO et al., 2017) y hay una man- 

cha negra alrededor de la abertura anal, en el animal fijado, que incluye los orificios geni- 

tales y que no hemos observado en ejemplares de otras localidades. Los lobulos del morro, 

en su parte inferior, tienen puntos negros alineados (lamina ID); el apice de los rinoforos 

es azulado por dentro y se conserva como negro en el ejemplar fijado (lamina 1C), cuyo 

cuerpo es completamente bianco, exceptuando los puntos y manchas negras citadas. 

A pesar de que la coloracion en vivo y el aspecto del animal fijado indicaban que 

se podria tratar de un taxon diferente de E. viridis, su radula, con algunas diferencias, es la 

caracteristica de esta especie por lo que, y ante la falta de material para un estudio mas de- 

tallado, optamos por determinarla como E. viridis. 

En el unico ejemplar colectado (3’5 mm fijado), la radula (lamina IF) presento solo 

5 dientes (mas 1 en desarrollo) en la serie ascendente y 8 (mas dos en migracion al asca) 

en la descendente, frente a 7 y 11 en otras poblaciones para esa talla, y unos 24 dientes en 

el asca, de los cuales 4 llegan desde la serie descendente rotando sobre su eje principal (la- 
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Lamina 1.- Ejemplar de E. viridis de la isla de Sal (A), Cabo Verde y detalle de la cabeza (B), donde 

se resalta el aspecto de la pigmentacion de la punta de los rinoforos (C) y de los lobulos orales (D) 

en los ejemplares fijados. Radula (F) de un ejemplar, de 3’5 mm fijado, y detalles del diente funcio- 

nal y ultimo ascendente (E) y del asca (G), donde se puede seguir un orden por el tamano de los 

dientes, a pesar de la anarquia de la misma. 
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mina 1G). Todos los dientes de los limbos miden 110 micras y tienen denticulos diminu- 

tos en el borde de la cuchilla, que solo se observan a gran aumento; ademas, en cada diente 

hay dos robustos salientes posteriores (lamina 1G) que separan dientes sucesivos. El tamano 

de los dientes en el asca varia desde 100 hasta 20 pm, siendo posible apreciar una linea de- 

creciente de tamanos (lamina 1G) que sigue la espiral de un muelle (helicoide); el diente 

mas pequeno midio 10 pm de base y otras 10 pm de gancho. Los pronunciados salientes 

posteriores son un caracter diferencial frente a los animales de Cabo Espartel (Marruecos) 

pero no en comparacion con los de Dakhla (MORO et al., 2017), la poblacion mas cercana 

de la especie, donde tambien son muy marcados. 

Elysia cauze Marcus, 1957 

(Laminas 2-4) 

Material examinado: Murdeira, Sal, 1 ex de 4 mm fijado colectado (29.4.1988) entre las algas; Pal- 

meira, Sal, 3 exx de 6-10 mm, colectados (9.3.98) sobre Caulerpa mexicana a -1 m; Sur de Serra 

Negra, isla de Sal, 18 marzo, un ejemplar de 6-8 mm en vivo, 4 mm fijado, colectado (29.1.2015) 

emergente de una muestra de algas a -O’5m. 

Otro material examinado: Punta del Hidalgo, Tenerife, dos ejemplares colectados en junio de 1995 

y abril de 1998 en la zona de mareas. Majanicho, Corralejo, Fuerteventura, un ejemplar de 21 mm 

fijado, colectado (8.9.1996), con el aspecto extemo y una distribucion de los vasos del manto (lamina 

4F-G). Arrecife, Lanzarote, dos ejemplares colectados (15.10.2012) en formaciones de Halimeda 

discoidea, uno de ellos juvenil (2 mm). Numerosas localidades de Cuba, donde se colecto por pri- 

mera vez en Cayos Boca de Alonso (20.4.84); siempre en Caulerpa y con mas frecuencia en C. ra- 

cemosa. Petit Cul de Sac Marin, Guadalupe, mayo de 2012, un ejemplar en algas a - 6 m. Martinica, 

localidad tipo de Elysia zemi, dos ejemplares de 21 y 3 mm fijados colectados (19.9.2016) sobre C. 

sertularioides a - O’5 m. 

Observaciones: Ademas de la forma del cuerpo, su coloracion y las papilas conicas y ma- 

milares del manto (lamina 2 A-B), hay un caracter, muy distintivo de la especie, bien de- 

finido por MARCUS (1957) en la descripcion original, la existencia de celulas glandulares 

gigantes dispersas por la epidermis, con una vacuola voluminosa conteniendo granulos 

amarillos (lamina 2 C-D), reconocibles por el anillo negro superficial alrededor de la aber- 

tura glandular (Scattered giant gland cells lie on the outer side of the parapodia. They are 

about 0 ’24 mm long and 0 ’4 mm in diameter, have a long nucleus at the base and a volu¬ 

minous vacuole containing yellow granules, their orifices are recognizable as black rings). 

Pese a la singularidad del caracter, VALDES (2005), en contra de la opinion de ORTEA, 

MORO & ESPINOSA (1997), identified esta especie en Cabo Verde como Elysia subor- 

nata Verrill, 1901, un taxon con desarrollo directo de las Bermudas (STERRER, 1985), si- 

nonimia que mantienen KRUG et al. (2016) sobre E. cauze Marcus, 1957, del Caribe. Asi, 

una vez sinonimizado el taxon e ignorado el nombre de la especie de Marcus, es descrita 

como Elysia zemi Krug, Vendetti & Valdes, 2016, con localidad tipo en Martinica. Sin em¬ 

bargo, todos los ejemplares colectados en la localidad tipo de E. zemi, durante la expedi- 

cion Madibenthos, del MNHN, Paris, incluidos los de tallas superior e inferior a los de la 

serie tipo (Lamina 4A y 4D) tienen las caracteristicas glandulas amarillas del manto de E. 
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Lamina 2.- Ejemplar de E. cauze de Cabo Verde (A-B): aspecto de las vacuolas en vivo (D) y tras 
la fijacion (C). Radula de un ejemplar de 4 mm fijado de Serra, Negra, isla de Sal: Diente funcional 

y ultimo ascendente (F), ultimos dientes descendentes, previos al Asca (G). Asca y dientes en su in¬ 

terior (H). Detalle de puntos negros en los hordes del morro en vivo (I) y en animales fijados (J). 
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cauze (lamina 4C) y el mismo tipo de asca radular, cuya estructura no es posible observar 

bien en las figuras al SEM que aportan KRUG et al. (2016), las cuales llegan a parecen que 

son de dos especies diferentes. Con el paso del tiempo, resulta obvio que los liquidos fija- 

dores pueden hacer que el color amarillo de las glandulas desaparezca, aunque en los ejem- 

plares de Martinica se conserva un ano despues y tambien se aprecian en un caso extremo 

en nuestra coleccion, en el primer ejemplar de E. cauze colectado en Corralejo, Fuerte- 

ventura, en 1996, (lamina 4F-G), cuya rigidez y aspecto extemo son tipicos de E. zemi. 

La radula de E. cauze tambien es caracteristica; MARCUS (1957) no precisa las 

dimensiones del animal del que la obtuvo, pero indica para sus 5 ejemplares un tamano ma- 

ximo de 30-40 mm en vivo, (27 mm fijados), mucho mayores que los nuestros (10 mm 

maximo); la radula que describe tenia 37 dientes, 5 en el limbo dorsal (ascendente), con el 

diente mas joven de 320 pm y el mas viejo con apenas 25 pm. Existiendo denticulos en el 

borde cortante de unas 2-3 pm y no describe asca. La radula descrita en ORTEA et al. 

(1997, fig. 2) de un ejemplar de 8 mm vivo (revisada de nuevo en la coleccion de los au- 

tores), presento 5 dientes ascendentes de unas 130 pm y tan solo 12 descendentes, aunque 

la preparacion tenia la radula fracturada al final del limbo descendente; las diferencias en 

el tamano son explicables por el menor tamano de los ejemplares de Cabo Verde (1/3 de 

los del Brasil), pero los dientes tienen la misma forma y la radula identica arquitectura. 

Estudiada una nueva radula, de un ejemplar de 4 mm fijado colectado en enero de 

2015 (lamina 1 A-B), el numero de dientes es mas afin al descrito por MARCUS (1957), 

con un total de 32 dientes, 5 ascendentes (1 en formacion), 23 descendentes y 3 en el asca 

(lamina 2H); los mayores dientes son los de la serie ascendente y el funcional (125 pm); 

el tamano decrece de forma progresiva en a la serie descendente: 115 pm el 3°, 80 pm el 

4° y....25 pm el n° 23, el ultimo con el gancho visible. En los mayores dientes se pueden 

apreciar pequenos denticulos en el borde cortante de la cuchilla. 

Todos los ejemplares colectados tenian una hilera de 8-11 puntos negros en los hor¬ 

des del morro (lamina 2 I-J) y un anillo de puntos rodeando a la boca por el interior; la suela 

del pie estaba bien separada de la parapodial y su forma era rectangular, con los laterales 

del borde anterior angulosos. El area pericardica estaba manchada de bianco niveo en su 

porcion globosa anterior y era verde en su porcion alargada posterior. Otras caracteristicas 

morfologicas de los animates vivos de Cabo Verde se pueden ver en ORTEA et al. (1997). 

En la lamina 3 A-D se incluyen las variaciones extemas mas extremas observadas en ejem¬ 

plares de Canarias y el aspecto de los juveniles (lamina 3-E). En ORTEA, MORO, BA¬ 

CALL ADO & CABALLER (2014) se publicaron detalles de la puesta y de los vasos de 

manto, a partir de animates fijados colectados en el litoral de La Habana, Cuba. La man- 

cha oscura (rojiza a negra) que hay en la nuca y las manchas de igual color en el hombro 

de los parapodios, son caracteristicas en los animates de Canarias y Cabo Verde y tambien 

estan presentes en los ejemplares de Martinica utilizados en la descripcion original de Ely- 

sia zemi, una sinonimia de E. cauze. 

De acuerdo con lo que hemos discutido anteriormente y dada la extensa distribucion 

geografica de E. cauze (datos propios) que incluye todo el Caribe, Brasil, islas Canarias y 

de Cabo Verde, nada excluye que en el futuro se pueda demostrar la sinonimia de E. pa- 

wliki de Bahamas con E. cauze por las mismas razones que hemos argumentado para si- 

nonimizar E. zemi de Martinica. Las diferencias geneticas observadas hasta ahora entre E. 

pawliki y E. zemi (KRUG et al., 2016) realizadas sobre especimenes de Bahamas y Mar- 
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Lamina 3.- Ejemplos de la variabilidad de E. cauze en las islas Canarias (A-D) y aspecto de un ju- 

venil (E). 

27 



Lamina 4.- Ejemplar dc E. cauze de Martinica de 21 mm vivo (A) y conservado (B), con detalles de 

las glandulas amarillas del manto (C). Ejemplar de E. cauze de Martinica de 3 mm vivo (D) y con¬ 

servado (E). Aspecto de un ejemplar de E. cauze de Lanzarote (Islas Canarias) conservado desde 

1996 (F-G). 
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tinica, localidades separadas mas de 2.000 km pueden entrar en el rango de variabilidad de 

las poblaciones de E. cauze, solo hace falta que sea establecida a partir de material colec- 

tado y determinado por taxonomos cualificados. 

En cualquier caso, este no deja de ser un ejemplo mas de como la taxonomia gra- 

fica demuestra que la taxonomia molecular genera incertidumbre y cierta indefension sobre 

la taxonomia clasica, basada en la morfologia, ya que sus resultados solo pueden ser con- 

trastados o rebatidos mediante estudios moleculares, cuyo coste no siempre es asumible por 

los taxonomos. 
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ABSTRACT 

The presence of several actinopterygians species are reported based mainly on pho¬ 

tographic documents taken in various islands. Three tropical origin species are recorded for 

the first time from the Canary Islands: Uraspis secunda, Cubiceps capensis and Canther¬ 

ines macrocerus. Also, the thermophilic Psettodes cf. bennettii and the Macaronesian an- 

guilliform, Paraconger cf. macrops are tentatively recorded for the first time. In addition, 

the distribution range into the Canary archipelago of two previously stablished non-native 

tropical species, Hippocampus algiricus and Microlipophrys velifer, is extended. The cases 

of thermophilic species seem to respond to natural range spreading processes, probably re¬ 

lated to the sea water warming in the Atlantic, while P. macrops has probably passed un¬ 

noticed until now. Biogeographic data are also included. 

Key words: actinopterygians, new records, Uraspis secunda, Psettodes cf. bennet¬ 

tii, Cubiceps capensis, Paraconger cf. macrops, Microlipophrys velifer, Hippocampus al¬ 

giricus and Cantherines macrocerus. 

RESUMEN 

Se estudia la presencia en Canarias de varias especies de peces actinopterigios en 

base, fundamentalmente, a fotograflas realizadas en diferentes islas. Se registra por pri- 

mera vez la presencia de tres especies de origen tropical: Uraspis secunda, Cubiceps ca¬ 

pensis y Cantherines macrocerus. Tambien se registran tentativamente por primera vez el 

pleuronectiforme termofilo Psettodes cf. bennettii y el anguiliforme de distribucion maca- 
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ronesica Paraconger cf. macrops. Ademas, se amplia el rango de distribucion insular e in- 

terinsular de otras dos especies tropicales establecidas en una de las islas desde hace anos: 

Hippocampus algiricus y Microlipophrys velifer. En el caso de las especies termofilas pa- 

rece tratarse de procesos de expansion natural de las areas de distribucion, mientras que la 

especie macaronesica puede haber pasado desapercibida en estudios anteriores. Se aportan 

tambien datos biogeograficos. 

Palabras clave: actinopterigios, nuevas citas, Uraspis secunda, Psettodes cf. ben- 

nettii, Cubiceps capensis, Paraconger cf. macrops, Microlip ophrys velifer, Hippocampus 

algiricus y Cantherines macrocerus. 

1. INTRODUCTION 

The littoral ichthyofauna from the Canary Islands has experienced an obvious trop- 

icalization process since the late 80s, but particularly since the 90s, resulting in the occur¬ 

rence of a great number of termophilic species of tropical origin (BRITO et al., 2002,2005, 

2007, 2011; BRITO & FALCON, 2007; MARSHALL et al., 2009; WIENERROITHER et 

al., 2009; ESCANEZ & BRITO, 2011; ESPINO et al., 2014; GARCIA-MEDEROS & 

TUSET, 2014; ALMON et al., 2014; TRIAY-PORTELLA et al., 2015; FALCON, 2015; 

FALCON et al., 2015; ESPINO et al., 2015 a; OTERO-FERRER et al., 2015; PAJUELO 

et al., 2016). Most of the fishes recorded are benthic or benthopelagic species, and some 

of them have been successfully settled in the area (BRITO et al., 2005; FALCON et al., 

2015; ESPINO et al., 2015 b; FALCON, 2015). The same process have been observed in 

the north-eastern Atlantic and the Mediterranean (e.g. PERRY et al., 2005; OCCHIPINTI- 

AMBROGI, 2007; WIRTZ et al., 2008; BANON et al., 2010; ZENETOS et al., 2012; 

AFONSO et al., 2013; HORTA-COSTA et al., 2014), which has led to the occurrence of 

species that are well established in the Canaries in some cases. This process is closely 

linked to the increasingly warm sea water temperatures registered in these areas as a result 

of climate change, although introductions owing to anthropogenic activities have also been 

significant. In the Canary Islands, the occurrence of certain thermophilic species close to 

or in the surroundings of main harbours has been attributed to maritime traffic as intro¬ 

duction vector (ballast water transport and associated fish to oil platforms) (BRITO & FAL¬ 

CON, 1996; BRITO et al., 2005; BRITO et al., 2011; ESPINO et al., 2015 a; FALCON et 

al., 2015; FALCON, 2015; TRIAY-PORTELLA et al., 2015; PAJUELO et al., 2016). 

Tropicalization represents both the arrival of species of southern distribution (trop¬ 

ical ization in the strict sense) and the geographic and population expansion of native ther¬ 

mophilic species (meridionalization). In the case of the Canaries, meridionalization process 

also involves a longitudinal advance of certain species eastwards following the environ¬ 

mental gradient of the archipelago (BRITO et al., 2005; ESPINO et al., 2014; FALCON, 

2015). 

The present paper records the presence of several species based mainly on photo¬ 

graphs and some visual examination of the specimens as well. The photo-identification is 

a good method to identify most of the littoral fishes species, except for some small ones as 

gobies and cleanfishes, when the images allow to see the differential details to identify at 

the species or genus level with absolute certainty, as in this case. We report the presence 
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of four tropical species for the first time in the Canaries, and recorded the expansion into 

the archipelago of two non-native species previously established years ago. In addition, 

the presence of a Macaronesian fish species has been detected, until now unreported from 

the Canary Islands. Furthermore, characteristics for the identification of these species and 

biogeographic data are provided. 

2. MATERIAL AND METHODS 

Some images and data examined were provided by the RedPromar network be¬ 

longing to the Regional Government of the Canary Islands (http://www.redpromar.com/) 

- a tool comprised by observers using the ‘citizen science’ concept to monitor the marine 

biodiversity -, as well as directly from their authors. Data and photos on three species come 

from surveys by the authors in the natural environment or in fish markets. For some of the 

latter specimens, to be indicated, it was possible to examine morphological details, al¬ 

though they were not available for morphometric analysis. 

3. RESULTS 

Family Carangidae 
Uraspis secunda (Poey, 1860) (Figure 1 A) 

One individual caught with hand line at El Bajon de La Restinga (27° 38.05’N 17° 

59.3 l’W; El Hierro) on 23 May 2017. The fish was caught during the day with hand line 

by a fishermen belonging to the arti sanal fleet of the island. 

This specimen was examined in detail and it presented the same characters attrib¬ 

uted to the genus and species by SMITH-VANIZ (2016). Anyway, according to this author, 

adults of U. secunda and U. helvola (Forster, 1801) are virtually impossible to distinguish 

although juvenile characters involving allometric growth patterns suggest that they may be 

distinct species. If subsequent studies indicate that these two nominal species are conspe- 

cific, the oldest available name is Uraspis helvola. U. secunda is mainly a pelagic oceanic 

species with pantropical distribution; in the eastern Atlantic it has been recorded from the 

Cape Verde Islands and outer parts of continental shelf and slope from Mauritania to An¬ 

gola (SMITH-VANIZ, 2016). 

Family Psettodidae 
Psettodes cf. bennettii Steindachner, 1870 (Figure 1 B) 

One specimen caught during a night angling from the shore on 18 April 2017, in 

Mesa del Mar (28° 30.27’N 16° 25.47’W, Tacoronte, Tenerife). The fisherman returned it 

to the sea thinking it was an anomalous fish due to the position of its eyes. 

The study of one single image vailable confirmed that the individual belongs to the 

genus Psettodes, but it was not allow us to distinguish the species. The genus Psettodes in¬ 

cludes three species, two of them, P. bennettii and P. belcheri Bennett, 1831 are only known 

from the eastern Atlantic and one, P. erumei (Bloch & Schneider, 1801), from the Indo-Pa- 
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cific. Both Atlantic species are taxonomic closely related bottom-living fishes occurring in 

coastal waters and on the continental shelf, and have basic tropical distributions 

(MUNROE, 2016). The tentative classification as P bennettii is due to its northern distri¬ 

bution from Western Sahara (about 25°N) to Guinea (about 10°N), while P belcheri is dis¬ 

tributed from Western Sahara (24° N) and Mauritania, but more commonly from Guinea 

(about 10°N), to Angola (about 17°S) (MUNROE, 2016). However, according to CA¬ 

MARA et al. (2015), more research is needed to determine if P bennettii and P belcheri 

are separate species. 

Family Nomeidae 
Cubiceps capensis (Smith, 1845) (Figure 1 C-D) 

Two specimens; one collected by hand at night on very shallow waters of Playa de 

La Restinga (27° 38.44’N 17° 58.81’W, Puerto de la Restinga, El Hierro), and which was 

preserved in the fish market; the second one was trapped in the filter grid of the Granadilla 

electric power station (28° 5.13’N 16° 29.46’W, Tenerife) on 21 May 2017, and was re¬ 

leased to the sea after being photographed. 

The specimen caught from La Restinga was examined, and showed the character¬ 

istics that identify the species, such as scales on top of head extend forward of eyes and 

teeth on tongue and on roof of mouth pointed, in a single median row (HAEDRICH, 2016). 

This specimen is currently part of a detailed comparative study on the species and genus 

in the eastern Atlantic (J. Gustavo-Gonzalez-Lorenzo, pers. com.). According to 

HAEDRICH (2016), this species is rarely seen and occurs in subtropical waters of all 

oceans. 

Family Congridae 
Paraconger cf. macrops (Gunther, 1870) (Figure 1 E) 

One individual sighted and photographed during a diurnal diving at El Desierto (27° 

40.74‘N 18° 01.92’W, La Restinga-Mar de las Calmas Marine Reserve, El Hierro) on 27 

May 2017, at 15-17 m of depth. The specimen was observed buried into the sediment, with 

only the head exposed. 

There are two species occurring in the eastern Atlantic, P macrops, previously only 

known from Azores and Madeira, and P. notialis Kanazawa, 1961, which is found from 

Cape Verde Islands and Senegal southwards to Angola (BLACHE & BAUCHOt, 1976; 

SALDANHA, 1981; BRITO et al., 1999; SMITH, 2016). They are mainly differentiated 

by the number of vertebras and lateral line pores before anus (BLACHE & BAUCHOT, 

1976; SMITH, 2016), details which cannot be observed in the images examined. The ten¬ 

tative specific assignation to P. macrops is based on the shape of the upper labial flange and 

the eyes, comparing with the illustrations from the bibliography (BLACHE & BAUCHOT, 

1976; SMITH, 2016) and the images of individuals photographed in the Azores obtained 

from Internet. Anyways, confirmation is needed when at least one specimen can be exam¬ 

ined in detail. According to BAUCHOT & SALDANHA (1986), P. macrops occurs on the 

shelf on sandy areas of rocky sublittoral zone between 30 and 100 m of depth, burrows in 

the sediment during the day and swims actively at night in search of prey. 
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Figure 1.-A: Uraspis secunda; B: Psettodes cf. bennettii; C: Cubiceps capensis (El Hierro); D: Cu- 
biceps capensis (Tenerife); E: Paraconger cf. macrops. 
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Family Monacanthidae 

Cantherhines macrocerus (Hollard, 1853) (Figure 2 A) 

Two adult males have occurred recently in the Canary waters. The first one was 

photographed on a rocky bottom off La Palma (coordinates unknown), on July 2016, while 

the other one was caught in Punta del Hidalgo (28° 34.69’N 16° 20.14’W, Tenerife), using 

a fish trap, at 40 m of depth. 

The photos examined allowed us to identify the species by its characteristic colour 

pattern: brown or irregular mixtures of brown and orange; often pale spots over much of 

body and head, and a pair at the top and bottom of the end of the tail base; spines on tail 

base yellow (ROBERTSON & VAN TASSELL, 2015), having orange colour of patch of 

setae anterior to the peduncular spines on males (FROESE & PAULY, 2017). 

This species is distributed in the western Atlantic from Bermuda, the Bahamas 

southwards to Brazil, including Trinidade Island; records from North Carolina seem to be 

vagrants (CARPENTER et al, 2015). In the eastern Atlantic it is known from the Cape 

Verde Islands (WIRTZ et al 2013; REINER & MARTINS, 1995) and Ascension Island 

(WIRTZ et al., 2014). It inhabits coastal coral reefs or rocky bottoms between 2 and 40 m 

of depth (FROESE & PAULY, 2017). Its ability to travel long distances under drifting 

floating objects is known (LUIS et al., 2015). 

Family Syngnathidae 

Hippocampus algiricus Kaup, 1856 (Figure 2 B) 

One individual sighted close to the hot water outlet of Las Caletillas electric power 

station (28° 22.90‘N 16° 21.355‘W, Tenerife), on 2 October 2016, and another one pho¬ 

tographed on rocky bottom at 12 m of depth close to La Restinga (27° 38.40’N 17° 

58.55’W, El Hierro) on 5 November 2016. In 2015 and 2016 several specimens were also 

recorded from Sardina del Norte (28° 09.18‘N 15° 41.95 ’ W Gran Canaria), although these 

showed hybridization with H. Hippocampus (OTERO-FERRER et al, 2015). 

H. algiricus was recorded for the first time from the Canary Islands in the south 

coast of Gran Canaria, on 2008 (OTERO-FERRER et al, 2015). This species is distributed 

from Senegal to Angola (FROESE & PAULY, 2017), and probably its occurrence in the area 

responds to a process of natural expansion, but this hypothesis remain unclear. 

Family Blenniidae 

Microlipophrys velifer (Norman, 1935) (Figures 3) 

Eight specimens were observed in the environment but we could only examined 

images of four of them.The sighting occurred in the rocky intertidal zone in Garachico 

(28° 22.44’N 16° 45.97’W Tenerife), 28 May 2017. None of them exhibited a colour pat¬ 

tern of an adult male. We also studied multiple photos from three different localities of 

Gran Canaria: Sardina del Norte (28° 09.195‘N 15° 41.940‘W), El Burrero (27° 54.67‘N 

15° 23.10‘W) and Arinaga (27° 51.45‘N 15° 23.14‘W). In these localities, the populations 

are bigger than in Garachico, and territorial adult males in reproduction have been ob¬ 

served; in the three localities, the same habitat pattern coincides (vertical walls of rocky in¬ 

tertidal zones sheltered or exposed to the waves, with tightly fitting bore holes where they 

take shelter, sometimes staying completely out of the water). 
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Figure 2.-A: Cantherines macrocerus (Punta del Hidalgo, Tenerife): B: Hippocampus algiricus (Las 

Caletillas, Tenerife). 
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Figure 3.- Microlipophrys velifer. A: Female or juvenile; B: Male (Tenerife); C: Male with courtship 

livery (El Burrero, Gran Canaria). 
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This small fish was observed for the first time in Canary Islands on 2002, in Sar- 

dina del Norte (BRITO et al., 2002). In addition to the Canary Islands, it is distributed from 

Mauritania to Angola (WIRTZ & BATH, 1982 and 1988; BATH & WIRTZ, 1992), in¬ 

cluding Sao Tome and Principe islands (WIRTZ et al., 2007); according to WIRTZ et al. 

(2013) records from Cape Verde Islands are misidentifications with endemic Microlipohrys 

caboverdensis (Wirtz & Bath, 1989). M. velifer is well distinguished by its colour pattern, 

particularly by a large, dark eye-sized spot on side of head posterior to eye, and also by the 

colour pattern of the territorial adult males during the breeding season (WIRTZ & BATH, 

1982 and 1988). The occurrence of this species in the Canary Islands seems to be a natu¬ 

ral process of range extension, probably related to the increasing of water temperature. 

4. DISCUSSION 

The littoral ichthyofauna of the Canary Islands has experienced a tropicalization 

process since the late 80s and the early 90s, that seems directly related to the increasing of sea 

water temperature (BRITO et al., 2005; FALCON, 2015; FALCON et al., 2015). The sea sur¬ 

face temperatures of Canary Islands have increased due to the climate change, with and av¬ 

erage value of 0.28 °C per decade for the period covering from 1982 to 2013, more markedly 

during the wintertime, resulting in a current sea surface temperature range of 17-25 °C and an 
r 

average value of 21 °C (VELEZ et al., 2015). Unquestionably, this scenario has been 

favoured the occurrence, settlement and expansion of species with warm water affinities. 

The tropicalization process has been detected in subtropical and temperate regions, 

as commented above, although its intensity is higher in border zones between tropical and 

subtropical biogeographic areas, such as the Canary Islands (BRITO et al, 2005; FAL- 
r 

CON, 2015). In many cases, thermophilic species recorded in the Canaries seem to re¬ 

spond to a natural process of geographic spreading to higher latitudes, across the 

biogeographic border located at Cabo Blanco (African coast), where a thermic discontinuity 

causes a change between warm-temperate and tropical faunas (SPALDING et al., 2007; 

BRIGGS & BOWEN, 2013; ALMADA et al., 2013). On the other hand, new tropical fish 

species found close to or in the surroundings of main harbours are suspected of arriving as 

consequence of maritime traffic as introduction vector (ballast water transport and associ¬ 

ated fish to oil platforms) (BRITO & FALCON, 1996; BRITO et al., 2005; BRITO et al., 

2011; FALCON, 2015; FALCON etal., 2015; TRIAY-PORTELLA et al., 2015; PAJUELO 

et al., 2016). In the case of the oil platforms, a very important vector of species introduc¬ 

tion in the Canary Islands since 2011, their slow navigation makes it possible for fishes as¬ 

sociated to platforms hulls (small and large specimens) to travel long distances, very far 

from their original areas of distribution (FALCON, 2015; FALCON et al., 2015; TRIAY- 

PORTELLA et al., 2015; PAJUELO et al., 2016). FALCON et al. (2015) reported 8 trop¬ 

ical fish species introduced by this vector, and at least two of them have viable reproductive 

populations in Gran Canaria Hypleurochilus pseudoaquipinis and Abudefduf hoejleri (FAL¬ 

CON, 2015; FALCON et al., 2015; ESPINO etal., 2015b). 

The areas where the specimens were found in the present study, their original geo¬ 

graphic distributions, and their biological and ecological characteristics (high mobility in 

juvenile or adult stage, rafting-like behaviour, and larval dispersal) allow us to think in nat- 
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ural expansion processes by their own means. This hypothesis is more likely in the cases 

of Uraspis secunda, Psettodes cf. bennettii, C. capensis and Cantherhines macrocerus. 

There are several similar example previously recorded, and of some of them expanded rap¬ 

idly and have stable populations throughout the archipelago. The last one was Parablennius 

goreensis (Valenciennes, 1836), a blenny distributed relatively close to the Canaries (Banc 

d’Arguin, Mauritania (BATH & WIRTZ, 1992)) and with a high dispersion capability; it 

was recorded for the first time in Tenerife on 2012, and currently it has large populations 
r 

throughout the Canary Islands (FALCON et al., 2015). Concerning to Paraconger macrops, 

previously only known from Azores and Madeira, it is probably a native species which re¬ 

mained unnoticed due to its habitat and nocturnal behaviour, if it is definitely confirmed that 

the individual sighted belongs to this species. 

It seems evident that increasing of sea water temperature range and average (Velez 

et al., 2015) in the canarian waters is contributing to the colonization by species of tropi¬ 

cal origin, and can explain the expansion of native species with warm water affinities from 

the westernmost islands to the easternmost ones, following the Canary thermal gradient 

(BRITO et al, 2005; ESPINO et al., 2014; FALCON, 2015). This phenomenon can also 

explain the re-emergence of marginal populations of species located in their northern limit, 

such as the case of at least two species occurring in the Canary Islands, the moray Gym- 

nothorax vicinus (Castelnau, 1855) (BRITO et al., 2014), and the snapper Lutjanus denta- 

tus (Dumeril, 1861) (GARCIA-MEDEROS & TUSET, 2014; A. Brito, unpublished data). 

Furthermore, non-native tropical species established some time ago could expand more 

easily. Hippocampus algiricus and Microlipophiys velifer registered in this study seem to 

respond to a relatively recent expansion along the archipelago, once their populations were 

consolidated in Gran Canaria. H. algiricus was recorded for the first time on 2008 

(OTERO-FERRER et al., 2015) and M. velifer on 2002 (BRITO et al., 2002), both of them 

in only one locality. 
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RESUMEN 

Se cita por primera vez para el archipielago canario Denticera divisella (Dupon¬ 

chel, 1842), piralido utilizado para el control biologico de diferentes euforbiaceas. Se apor- 

tan nuevos datos sobre su distribucion y biologia. 

Palabras clave: Lepidoptera, Pyralidae, nueva cita, islas Canarias 

ABSTRACT 

New data on the distribution and biology of Denticera divisella (Duponchel, 1842), 

new record for Canary Islands. Pyralidae used in the biological control of different Eu- 

phorbiaceae. 

Key Words: Lepidoptera, Pyralidae, new record, Canary Islands. 

En enero de 2017 se llevo a cabo, dentro de proyectos subvencionados por la Fun- 

dacion CajaCanarias y la Mohamed bin Zayed Conservation Fund, una serie de muestreos 

de seguimiento del habitat y la poblacion del “saltamontes de El Remo” (Acrostira eu- 

phorbiae Garcia y Oromi, 1992), especie endemica de La Palma (islas Canarias) catalogada 

como “En Peligro de Extincion” (CITAS). Durante dicho estudio, que se realizo en las par- 

celas H-8, H-9, H-10, F-8, F-9 y F-10 de Tamanca (Los Llanos de Aridane), con coorde- 

nadas UTM comprendidas entre los puntos 28R 2175 - 2190 y 28R 31635 - 31620, a una 

altitud entre 390 y 490 m, se observo por primera vez en el archipielago canario la presencia 

de orugas de un piralido que, una vez cultivadas en evolucionarios hasta alcanzar la fase 

adulta, han resultado ser Denticera divisella (Duponchel, 1842) (Norbert Poll det.). La 

abundancia y voracidad de estas orugas resultaba en un ataque intensivo sobre tallos y api¬ 

ces de numerosas Euphorbia lamarckii Sweet (higuerilla o tabaiba amarga), que consti- 

tuye la principal fuente de alimento de la muy amenazadaA euphorbiae, cuya distribucion 

esta limitada al area de Tamanca - El Remo. 
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Ciclo biologic® de Denticera divisella (Duponchel, 1842) 

Denticera divisella presenta sinonimias y diferentes combinaciones de nomencla- 

tura como: Phycis divisella Duponchel, 1842; Sciota divisella (Duponchel, 1842); Ne- 

phopteryx divisella (Duponchel, 1842); Pempelia albiricella Herrich-Schaffer, 1848; 

y Denticera sardzeella Amsel, 1961. En el continente europeo vive en zonas litorales de 

baja y media altitud entre los meses de mayo a octubre, siendo bivoltina al presentar dos 

generaciones anuales (Perez De-Gregorio et al, 2011). Por los datos que disponemos se 
r 

distribuye de forma natural por el sur de Europa, Africa y Asia Menor, estando confirmada 

su presencia en paises como Espana, Francia, Italia, Croacia, Bosnia y Herzegovina, Gre- 

cia, Bulgaria, Ucrania e Iran. 
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Esta palomilla esta contemplada como plaga en algunos paises ajenos a su area 

natural de distribucion, ya que devora hojas y flores y perfora los tallos provocando la 

destruccion del apice de sus plantas huesped, siempre pertenecientes a la familia Euphor- 

biaceae. Su voracidad es tal que en varios paises se ha utilizado este lepidoptero como 

agente para controlar poblaciones de euforbiaceas invasoras. En Estados Unidos y Ca¬ 

nada se ha empleado contra Euphorbia milii Des Moulins y E. trigona Haworth (Cristo- 

faro et al., 1998); y en Australia para controlar Jatropha gossypiifolia Linnaeus, planta 

ornamental conocida como “Tua tua” o “dolor de vientre” que se ha asilvestrado (Snow 

et al., 2016). 

Aparte de su posible capacidad para interferir en las fuentes de alimento tanto de 

Acrostira euphorbiae como de otros saltamontes endemicos canarios de la familia Pam- 

phagidae, cabe el peligro de que afectara tanto a los tabaibales canarios en general, de gran 

importancia ecologica y paisajistica, como a determinadas tabaibas endemicas de otras 

islas del archipielago, algunas seriamente amenazadas como Euphorbia mellifera Aiton, E. 

bravoana Svent. o E. bourgeana J. Gay ex Boiss. in DC. 

Por todo ello consideramos oportuno publicar esta nota poniendo en conocimiento 

de las autoridades, administraciones y comunidad cientifica la presencia de Denticera di- 

visella, su mas que probable competitividad con el “saltamontes de El Remo” y la amenaza 

que puede suponer para las Euphorbia dendroides del archipielago. 
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ABSTRACT 

The activity of Lysmata grabhami as cleaner shrimp is well known, and its clean¬ 

ing mutualism with many client fish species in different biogeographic areas have been 

documented. The literature reviewed resulted in 49 fish species belonging to 15 families 

to be cleaned at both sides of the Atlantic Ocean. Overall, Muraenidae, Serranidae, Poma- 

centridae, Holocentridae and Acanthuridae were the families that accounted more species 

of client fish; both families and the pool of species were different at Western and Eastern 

Atlantic. This work reports and describes a new cleaning interaction between the cleaner 

shrimp, L. grabhami (Gordon, 1935), and the island grouper, Mycteroperca fusca (Lowe, 

1838) from the Canary Islands, North-eastern Atlantic ocean. 

Keywords: cleaner shrimp, island grouper, symbiosis, Atlantic Ocean, Canary Is¬ 

lands. 

RESUMEN 

La actividad de la gamba limpiadora Lysmata grabhami es bien conocida, y las re- 

laciones mutualisticas con diferentes especies de peces han sido documentadas con ante- 

rioridad. Un total de 49 especies de peces pertenecientes a 15 familias han sido registradas 

como clientes de esta gamba limpiadora a ambos lados del Oceano Atlantico. Las familias 

Muraenidae, Serranidae, Pomacentridae, Holocentridae y Acanthuridae fueron las fami¬ 

lias que totalizaron un mayor numero de especies de peces, y las familias y las especies fue- 
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ron diferentes entre el Atlantico Oeste y el Atlantico Este. En este estudio se registra por 

primera vez una interaccion entre la gamba limpiadora L. grabhami (Gordon, 1935) y el 

abade, Mycteroperca fusca (Lowe, 1838) en las islas Canarias (Atlantico Nororiental). 

Palabras clave: gamba limpiadora, abade, simbiosis, Oceano Atlantico, islas Canarias. 

1. INTRODUCTION 

/\_r 

Cleaning mutualisms are widespread among marine animals (COTE, 2000; GRUT- 

TER, 2002). During cleaning interactions in the sea, the ‘cleaner’ removes parasites, skin, 

scales and mucus from the body surface of their ‘clients’, which include many types of 

marine organisms (e.g. invertebrates, fishes, turtles, and whales); this behaviour often is 

considered to be mutualistic, i.e. the cleaner receives a meal, and the client is freed from 

irritants or parasites, and is allowed by the client to do so without being attacked or harmed 

(COTE, 2000; GRUTTER, 2002; FLOETER etal., 2007; WICKSTEN, 2009). The factors 

affecting the cleaning interactions, such as client body size, abundance, schooling or soli¬ 

tary, active or sedentary, type of feeding and habitat, obligate or facultative cleaners, have 

been widely studied (see reviews in COTE, 2000 and FLOETER et al., 2007 and references 

therein). 

Around the world, at least 132 marine organisms have been documented to have 

cleaning behaviour, 112 fish species and 20 invertebrates, mainly crustaceans of the fam¬ 

ilies Hippolytidae, Palaemonidae, Stenopodidae and Majidae (VAN TASSELL et al., 1994). 

The first family includes species of Lysmata, commonly called cleaner shrimps (DEBE- 

LIUS, 2001). They inhabit rocks, coral reefs, or shipwrecks from the intertidal zone to the 

continental shelf in tropical and warm temperate seas. Phylogenetic analysis revealed ca. 

26 species within the genera Lysmata and Exhippolysmata; these species are rare among 

marine invertebrates, because they are protandric simultaneous hermaphrodites, i.e. shrimps 

initially mature and reproduce solely as males, and later in life become functional simul¬ 

taneous hermaphrodites (BAEZA, 2010). At least 11 species have been reported to be 

cleaners (WICKSTEN, 2009), within this group, Lysmata grabhami (Gordon, 1835), is 

considered to be ‘highly evolved’ or ‘specialized’ shrimp cleaner. It has conspicuous white 

antennae contrasting with the body color, which has a mid-dorsal white stripe flanked by 

red and yellow. This species lives in pairs and occupy cleaning stations-areas, where client 

fishes visit them (WICKSTEN, 2009). 

In the past, L. grabhami was misidentified with Lysmata amboinensis (De Man, 

1888), a species distributed in the Indo-Pacific (see RANDALL, 1958; BRUCE, 1974; 

HAYASHI, 1975). The genetic distance found in the molecular analysis together with minor 

but constant differences in colour pattern support that they are different valid species (see 

BAEZA, 2010). L. grabhami has an amphi-Atlantic distribution in tropical and subtropi¬ 

cal areas. In the Western Atlantic, it has been recorded from the Florida Keys, Bahamas, 

and North-eastern Gulf of Mexico (LIMB AUGH, 1961), Netherlands Antilles, Lesser An¬ 

tilles, Antigua Island, Colombian Caribbean coast, Bermuda (CHACE, 1972; CRIALES & 

CORREDOR, 1977; CRIALES, 1979; MANNING & CHACE, 1990; WICKSTEN, 1995), 

Brazil (KASSUGA et al., 2015), and Saint Paul’s Rocks (HOLTHUIS et al., 1980). In the 

Eastern Atlantic from Madeira (GORDON, 1935, type locality), Canary Islands (MORENO 
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et al., 1978, as Hippolysmata grabhami), and Cape Verde Archipelago (TURKAY, 1982, 

as Lysmata amboinensis), Ascension Island (MANNING & CHACE, 1990), coast of Sene¬ 

gal (WIRTZ, 2011), and the Gulf of Guinea islands from Annobon (CROSNIER, 1971, as 

H. grabhami), and Sao Tome and Principe (WIRTZ, 2004). 

Overall, specific works on the cleaning behaviour of L. grabhami are scarce. The 

cleaning activity of L. grabhami was first reported by LIMBAUGH et al. (1961) in Lyford 

Cay (Bahamas). Posteriorly, the habitat, type of associations and cleaning activity were stud¬ 

ied by CRIALES & CORREDOR (1977) and CRIALES (1979) in Santa Marta Bay (Colom¬ 

bia), this work reported the larger number of client fish. In the Eastern Atlantic, there are not 

specific studies on the cleaning behaviour of L. grabhami. Van TASSELL et al. (1994) re¬ 

ported the cleaning activity of L. grabhami in the Canary Islands, and its interactions with 

five fish species. WIRTZ (1997) studied the crustacean symbionts associated with the sea 

anemone Telmatactis cricoides (Duchassaing, 1850), and pointed out thatZ. grabhami is 

generally found in association with this anemone at Madeira and the Canary Islands. 

2. MATERIAL AND METHODS 

A literature review was made to check for previously clean interactions between L. 

grabhami and client fish species. The systematic arrangement of the present account of 

fish species followed NELSON (2006), and their taxonomic status was assigned accord¬ 

ing to ESCHMEYER (2015) and FROESE & PAULY (2015). Recreational or professional 

scuba diving focused on biodiversity observations and underwater photography proved 

useful instrumental in providing information about the presence and distribution of inver¬ 

tebrates and fish fauna, including the most easily overlooked species (RIOLO & BETTI, 

2015). The fish and shrimps were observed during a scientific diving at ‘El Cabron’, East¬ 

ern of Gran Canaria, 27°58’N 15°36’W, June 2015, in a complex rocky reef with numer¬ 

ous crevices, holes and cavities, 8-10 m depth. Sea surface temperature during the 

observation was 21.5°C. 

3. RESULTS 

The literature review reported 49 fish species belonging to 15 families as clients of 

Lysmata grabhami (Table 1). The families with more number of client species were Mu- 

raenidae, Serranidae, Pomacentridae and Acanthuridae. Both sides of the Atlantic showed 

similar number of species (23 Eastern vs 28 Western Atlantic) (Figure 1). Nevertheless, 

the pool of species at both sides was different, species of Torpedinidae, Dasyatidae and 

Tetraodontidae were exclusive of the Eastern Atlantic; while Apogonidae, Lutjanidae, 

Chaetodontidae, Pomacanthidae and Ostraciidae were exclusive of the Western Atlantic; 

only two species were shared Myripristis jacobus and Chromis multilineata (see Table 1 and 

Figure 1). Muraenidae showed the large difference in number of species between both sides 

of the ocean (8 Eastern vs 2 Western). 

Two specimens of L. grabhami, ca. 5-7 cm, and one of M. fusca, ca. 30 cm TL, 

were observed on a rocky bottom inside a small cave (Figure 2). Initially, the island grouper 
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was resting on one side over the bottom of the cave, and both specimens of L. grabhami 

were cleaning on the side of the body. When they detected the diver light, the island grouper 

woke up. 

4. DISCUSSION 

Interactions between Lysmata grabhami as cleaner shrimp and many fish species as 

clients have been documented in different biogeographic areas (see Tables 1 and 2). Nev¬ 

ertheless, data of this work suggests that these type of interactions are rare related to fish 

diversity, only a few fish species in each geographic area use the cleaning service of the 

shrimp; e.g. in the Caribbean Sea, only 28 species (3.4%) of ca. 814 reef fish (FLOETER 

et al., 2008); while in the Canary Islands, only 14 species (7%) of ca. 200 shore fish species 

(BRITO et al., 2002) have been reported as clients. 

The interaction with specimens of Muraenidae showed the high number of species, 

this could be explained because individuals of this family are frequent in coral and rocky 

reefs at both sides of the Atlantic Ocean, and they share the habitat with the cleaner shrimp, 

i.e. small caves, holes and crevices. These factors facilitate the occurrence of the cleaning 

interaction, as reported in the Caribbean Sea by CRIALES & CORREDOR (1977), and 

CRIALES (1979). In the Eastern Atlantic, the association of Muraenidae with/,, grabhami 

was reported by VAN TASSELL et al. (1994), who found three species (Enchelycore 

anatina, Gymnothorax unicolor and Muraena helena) being cleaned in the Canary Islands. 

Posteriorly, WIRTZ (1977) found that in Madeira and the Canary Islands, when L. grab¬ 

hami is not in association with the sea anemone Telmatactis cricoides, usually is found in 

association with a moray eel in the same crevice. 

The island grouper is a characteristic species of the Eastern Atlantic islands. It has 

been recorded from Azores, Madeira, Selvagens, Canary and Cape Verde archipelagos. Al¬ 

though, there is a record in the Mediterranean Sea, where it is probably introduced (HEEM- 

STRA et al., 2010). 

The study species, Lysmata grabhami, has been shown cleaning Acanthurus 

coeruleus Bloch & Schneider, 1801, Lutjanus mahogoni Cuvier, 1828, Ocyurus chrysurus 

(Bloch, 1791), Bodianus rufus (Linnaeus, 1758), and Epinephelus adscensionis (Osbeck, 

1765) in Bonaire (Dutch Antilles) (WICKSTEN, 1995). The cleaning behaviour of L. grab¬ 

hami has been documented on A. coerulerus in the Bahamas (LIMBAUGH et al., 1961). 

This species has also been reported cleaning Acanthurus monroviae Steindachner, 1876, 

Paranthias furcifer (Valenciennes, 1828), Chromis multilineata (Guichenot, 1853), 

Enchelycore nigricans (Bonnaterre, 1788), Echidnapeli (Kaup, 1856), Muraena melanotis 

(Kaup, 1859), Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765), Myripristis jacobus Cuvier, 1829, 

and Sargocentron hastatum (Cuvier, 1829) in Sao Tome and Principe Islands (WIRTZ, 

2003, 2004; QUIMBAYO et al., 2012). Lysmata grabhami has also been observed clean¬ 

ing other moray species such as, Channomuraena vittata, Gymnothorax moringa, G. uni¬ 

color and Enchelycore nigricans in Ascension Island (MORAIS et al., 2016). 

In spite of L. grabhami is a widely distributed species in the Atlantic Ocean, it co¬ 

exists with M. fusca in sympatric distribution only in Madeira, Canary and Cape Verde 

archipelagos, and probably in the Selvagens Islands. The marine littoral areas of these is- 
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lands are relatively well explored, and many scientific studies have been carried out, es¬ 

pecially on marine fauna. Nevertheless, the cleaning mutualism described herein has not 

been previously reported. In the Canary Islands, previously works pointed out that L. grab- 

hami was observed frequently cleaning many species of fishes such as, Dasyatis pastinaca 

(Linnaeus, 1758), Taeniura grabata (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817), Torpedo marmorata 

Risso, 1810, Muraena augusti (Kaup, 1856), M. Helena Linnaeus, 1758, Gymnothorax uni¬ 

color (Delaroche, 1809), Enchelycore anatina (Lowe, 1838), Mullus surmuletus Linnaeus, 

1758, Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) and Similiparma lurida (Cuiver, 1830) (Van 

Tassell et al., 1994; Gonzalez, 1995; Espino et al., 2007). However, the most common fish 

clients are the damselfish, Chromis limbata (Valenciennes, 1833), and the pufferfish, Can- 

thigaster capistrata (Lowe, 1839) at Madeira and the Canary Islands (WIRTZ, 1997; 

WIRTZ & DEBELIUS, 2003). 

M. fusca is a demersal species over rocky and rock-sand bottoms (BRITO et al., 

2002), usually found in waters around rocky-outcrops and vertical cliffs (ESPINO et al., 

2007), rarely inside caves or holes. This could explain the low level interaction with the 

cleaner shrimp. However, the high number of fish species cleaned by L. grabhami in the 

Macaronesian region (Canary Islands and Madeira) is partially explained by the lack of 

facultative fish species that perform cleaning activities, as occurs in other regions 

(MORAIS et al., 2016). In Ascension Island the cleaning interactions were mainly domi¬ 

nated by juveniles of the facultative fish cleaners Bodianus insularis Gomon & Lubbock, 

1980 and Pomacanthusparu (Bloch, 1787), followed by Chaetodon sanctaehelenae Gun¬ 

ther, 1868 and Thalassoma ascensionis (Quoy & Gaimard, 1834) (MORAIS et al., 2016). 

Isolated places such as, Ascension Island, are poorer in species than coastal reefs because 

of geographic isolation, however, it provides the opportunity of plastic species to occupy 

this ecological role and perform a cleaning niche. 

In contrast, if considered the whole diversity of fishes from the Canary Islands and 

Madeira (>200 coastal species) only a small fraction of fish are cleaned by L. grabhami. 

Several reasons may explain this pattern, (i) the presence of fewer parasite species in these 

archipelagos relative to other geographical regions. Former studies have shown that isolated 
r 

reefs sustain less parasite species compared to non-isolated reefs (QUERO et al., 1990); (ii) 

the low complexity of reef food webs in the Canary Islands and Madeira. Complex food 

webs contain higher parasite species compared to simplified food webs (LAFFERTY et 

al., 2006, 2008). 

Cleaning interactions between species have been so far scarcely studied, especially 

in temperate rocky reefs. Records of opportunistic or symbiotic relationships between fish 

and cleaners are of utmost importance to understand the interactions among species in 

reefs. In oceanic archipelagos which have never had a land connection with a continent 

such as, the Canary Islands and Madeira, it would be an asset for the study of symbiotic be¬ 

haviour to report interactions between cleaners and hosts. 
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Figure 1.- Number of fish species, grouped by family, cleaned by Lysmata grabhami in both sides 

of the Atlantic Ocean. 

Figure 2.- The unpreviously reported interaction between Lysmata grabhami and Mycteroperca 

fusca, recorded in the Canary Islands. 

59 



Figure 3.- Interactions between Lysmata grabhami and clients in the Canarian Archipelago. L. grab- 

hami cleans the jaw of the moray eel Muraena augusti (A and B), the brown moray Gymnothorax uni- 

color (C); and the fangtooth moray Enchelycore anatina (D); L. grabhami inspects the body of the 

round stingray (Taeniura grabata) (E); the damselfish Chromis limbata\ the gills of the striped red 

mullet Mullus surmuletus (F); and a putative but not confirmed interaction between L. grabhami and 

the spotfin burrfish Chilomycterus atringa. 
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RESUMEN 

Se presenta el catalogo comentado e ilustrado de los moluscos terrestres y fluviales 

del Sector Cupeyal del Norte, Parque Nacional Alejandro de Humboldt, Guantanamo, 

Cuba, que incluye un total de 37 especies, de las cuales 18 constituyen nuevas citas para 

el parque, 8 de ellas propuestas como nuevas la Ciencia: ademas, se aporta informacion 

sobre algunas especies presentes en otros sectores del parque. 

Palabras clave: Mollusca, Gastropoda, nuevas especies, Parque Nacional Alejan¬ 

dro de Humboldt, Guantanamo, Cuba. 

ABSTRACT 

A commented and illustrated catalog of 37 land an freshwater mollusks species from 

Cupeyal del Norte, Alejandro de Humboldt National Park, Guantanamo, Cuba, is presen¬ 

ted, 18 of them are new records to the park and 8 are described as news species, and data’s 

about others land mollusks species of the Park are included. 

Key words: Mollusca, Gastropoda, new especies, Alejandro de Humboldt Nacio¬ 

nal Park, Guantanamo, Cuba. 

1. INTRODUCCION 

El Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH), designado en 2001 por la 

UNESCO como Sitio del Patrimonio Mundial Natural de la Humanidad, es el nucleo cen¬ 

tral de la Reserva de la Biosfera Cuchillas del Toa. El parque se encuentra dividido en cua- 
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tro sectores, Cupeyal del Norte, Ojito de Agua, La Melba y Baracoa (ZABALA LAHITTE 

et al., 2013). 

El sector Cupeyal del Norte, tiene una extension de 12.532 ha, ubicadas en los mu- 

nicipios Manuel Tames y Yateras, provincia Guantanamo, y Moa y Sagua de Tanamo, pro- 

vincia Holguin, y se subdivide a su vez en 4 subsectores: Majagual (2.902 ha), Castro 

(2.710 ha), Guardabosques (5.463 ha) y Mucaral-Municion (1.457 ha), (GARCfA DE LA 

CRUZ et al. 2013). 

Los moluscos terrestres del PNAH fueron inventariados por Maceira (2005), quien 

reporta un total de 16 familias, 27 generos, y 45 especies, con un 75.6% de endemismo 

para los taxones infra genericos, brindando informacion adicional sobre las especies intro- 

ducidas, los habitats, micro habitats y la abundancia de la malacofauna en los cuatro sec- 

tores que conforman el PNAH. Posteriormente, Fernandez-Velazquez et al. (2010) 

adicionan 5 especies para el PNAH y 7 las citan por primera vez para el Sector La Melba, 

lo que eleva a 50 las especies de moluscos terrestres para el PNAH y a 26 las citadas para 

el Sector La Melba. 

Otros aportes sobre los moluscos terrestres del PNAH son SARASUA (1976), MA¬ 

CEIRA & LAURANZON (2008), SUAREZ & HERNANDEZ (2013) y RODRIGUEZ 

COB AS et al. (2016), entre otros. 

En el presente articulo se presenta el catalogo comentado e ilustrado de los molus¬ 

cos terrestres y fluviales del subsector Mucaral-Municion, Cupeyal del Norte, PNAH (Fi- 

gura 1), con datos y figuras adicionales sobre otros taxones registrados para otros sectores 

del PHNA o de interes para una correcta determinacion comparativa. Se enlistan 37 espe- 
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cies (ordenadas en 12 familias y 24 generos), de las cuales 18 constituyen nuevas citas para 

el PNAH, 8 de ellas propuestas como nuevas para la ciencia. Se incluyen las diagnosis y 

figuras de todas las especies tratadas, para facilitar su identificacion por los guarda parques 

y especialistas ambientales del PNHA. 

El material estudiado procede de los inventarios intensivos realizados en el Sector 

Cupeyal del Norte por la expedicion Explore21, ejecutada por el Museo Nacional de His- 

toria Natural de Cuba (MNHNCu), el American Museum of Natural History (AMNH), de 

Nueva York y la Unidad Presupuestada de Servicios Ambientales Alejandro de Humboldt 

(UPSAAH), del CITMA, Guantanamo, Cuba, en el otono del 2015 (vease GOLDBERG et 

al2017), ampliado con muestreos adicionales realizados en abril de 2016, con el apoyo 

de la UPSAAH, en particular de los sectores Cupeyal del Norte y Baracoa. 
r 

En las descripciones de las conchas se utiliza el Indice de desarrollo (Id) propuesto 

por ORTEA (2014) dado por el cociente entre la longitud (L) y la anchura de la concha (A), 

(Id=L/A), siendo conscientes de las variaciones que puede tener dicho indice por la escul- 

tura de los ejemplares. De acuerdo con dicho indice, las conchas serian muy anchas cuando 

su Id es menor de 2; anchas entre 2 y 2’4, estrechas entre 2’4 y 2’8 y muy estrechas si es 

mas de 2’8. Dicho Id no se ha aplicado en conchas inmaduras o de labro filoso. 

Los farallones calcareos de Mucaral estan rodeados por suelos ferraliticos rojos con 

vegetacion de pinares, y se presentan como verdaderas islas u oasis para los moluscos te- 

rrestres, grupo mayoritariamente calcifico, por lo que su estudio se debe continuar en el fu- 

turo, ya que el numero de especies de moluscos en estas formaciones geologicas puede ser 

potencialmente mayor que el aqui registrado. 

2. SISTEMATICA 

Clase Gastropoda 

Subclase Orthogastropoda 

Orden Cycloneritimorpha 

Superfamila Helicinoidea Ferussac, 1822 

Familia Helicinidae Ferussac, 1822 

Genero Alcadia Gray, 1840 

Subgenero Idesa H. & A. Adams, 1856 

Alcadia (Idesa) spectabilis (Pfeiffer, 1858) 

(Lamina 1) 

Sinonimos: Helicina bellula Gundlach in Pfeiffer; Helicina bellula var suturalis Gundlach in Pfeif¬ 

fer; Helicina bellula var. peripherica Gundlach in Pfeiffer; Helicina spectrabilis minor Pfeiffer; He¬ 

licina bellula var yunquensis Pfeiffer, Alcadia spectrabilis venusta Wagner; Alcadia bellula 

bellissima Wagner; Alcadia bellula leptochila Wagner; Helicina polychroa Reeve. 

Diagnosis: Concha globosa, de tamano pequeno (unos 7,5 mm de diametro y 6,5 mm de 

alto), solida y lustrosa, de color variable, bianco amarillento, amarillo verdoso, pardo ama- 

rillento claro, anaranjado palido, etc., a veces con una linea espiral roja gruesa en la sutura 
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o en la periferia. Especie arboricola; relativamente comun a abundante en Mucaral, donde 

son frecuentes los ejemplares de color uniforme, amarillo o bianco. 

Distribucion: Por la parte sur de las provincias de Granma, Santiago de Cuba y Guanta¬ 

namo, incluido la Sierra Maestra, Monte Toro, Monte Libano, Yateras y el Yunque de Ba- 

racoa, al norte de la provincia Guantanamo (vease BOSS & JACOBSON, 1973; 

ESPINOSA & ORTEA, 1999). Primer registro para el PNAH. 

Genero Emoda H. Adams & A. Adams, 1858 

Emoda pulcherrima pulcherrima (Lea, 1834) 

(Lamina 2) 

Diagnosis: Concha globoso depresa, solida, de tarnano mas bien pequeno (hasta 18 mm de 

diametro), de color variado, amarillo verdoso o pardo. La escultura axial es fuerte y regular, 

mientras que la espiral esta casi ausente. Peristoma engrosado y moderadamente reflejado. 

Los ejemplares que hemos recolectado en Mucaral se corresponden con la forma no¬ 

minal y se diferencian bien de E. pulcherrima titanica (Poey, 1851), que se distribuye por 

Baracoa y otras localidades cercanas como Mandinga, Barigua, Veguitas, Mata, Boca de 

Yumuri, en la provincia Guantanamo, la cual es de tarnano mayor (hasta 29 mm de dia¬ 

metro), de color mas uniformemente pardusco rojizo, con un tinte ocasional verdoso oli- 

vaceo (lamina 3). 

Distribucion: provincias Santiago de Cuba, Granma y Holguin (vease CLENCH & JA¬ 

COBSON, 1971; ESPINOSA & ORTEA, 1999). Primer registro para el PNAH, de Muca¬ 

ral, Cupeyal del Norte, y La Melba. 

Emoda silacea (Morelet, 1849) 

(Laminas 4 y 5) 

Sinonimo: Helicina ochracea Poey. 

Diagnosis: Concha de tarnano mediano a grande (hasta 28,5 mm de diametro); escultura 

algo irregular, formada por marcadas lineas de crecimiento; color general amarillo verdoso 

palido, a veces con un ligero tinte pardusco. 

Distribucion: Yunque de Baracoa y otras localidades cercanas de la provincia Guanta¬ 

namo y en Mayari, provincia Holguin (vease CLENCH & JACOBSON, 1971; ESPINOSA 

& ORTEA, 1999). Previamente citada para el PNAH, de La Melba por FERNANDEZ- 
r 

VELAZQUEZ et al. (2010), adicionamos a Mucaral, Cupeyal del Norte. 

Emoda poeyana especie nueva 

(Laminas 6 y 7) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos (15/10/2015) en el Hoyo de 

Mola (localidad tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (10’3 mm de alto y 
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13’2 mm de diametro maximo) depositada en el MNHNC (MNHNCu-08.000164); paratipo: (de 10’2 

mm de alto y 12’8 mm de diametro maximo) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, 

La Habana, Cuba, de igual procedencia que el tipo. 

Descripcion: Concha de tamano pequeno dentro del genero, inferior a los 15 mm de dia¬ 

metro maximo, imperforada, de forma globosa y no depresa, solida, de superficie brillante 

y pulida, sin escultura espiral ni axial relevante, marcada solo por finas e irregulares lineas 

de crecimiento. Espira poco elevada y algo aguzada, formada por 5 vueltas, una de proto¬ 

concha y 4 de teleoconcha, la ultima suavemente descendente hacia su porcion final. La 

abertura es semilunar, con el peristoma no engrosado, y sin escotadura ni denticulo basal; 

columela corta y recubierta extemamente por el callo parieto-columelar, el cual es amplio 

y algo engrosado hacia su porcion columelar o anterior. Color pardo rojizo, algo mas os- 

curo en la protoconcha y primeras vueltas de la espira, con numerosos y diminutos puntos 

blancos, algo irregulares en forma y disposicion; interior de la abertura casi del mismo 

color que el resto de la concha. Operculo auriculado, algo concavo, con el margen colu¬ 

melar engrosado, calcareo en su cara externa y comeo en la interna. 

Etimologia: Nombrada en honor de Don Felipe Poey y Aloy (1799-1891), autor recono- 

cido por sus contribuciones a la ictiologia cubana, quien describio 132 especies de caracoles 

terrestres cubanos, con numerosos datos y observaciones originales. De los articulos con- 

tenidos en sus “Memorias sobre la Historia Natural de la Isla de Cuba ” (1851-1858), 16 

corresponden exclusivamente a moluscos. 

Discusion: El genero Emoda, endemico de Cuba, contiene hasta el presente 14 especies y 

4 subespecies descritas, ademas de las nominales, todas de mayor tamano, superior a los 

15 mm de largo (vease Clench & Jacobson, 1971), de las que Emoda poeyana, especie 

nueva, se diferencia por su tamano pequeno y la ausencia de escultura espiral y de escota¬ 

dura parietal en la insercion posterior del labio extemo; E. pulcherrima pulcherrima (Lea, 

1834), la mas parecida para su discusion, es de tamano mayor, entre 15 y 22 mm de dia¬ 

metro maximo y tiene su ultima vuelta marcada por fuertes costillas axiales, gruesas y re- 

dondeadas, entre otras diferencias (vease lamina 2). 

Es probable que Emoda poeyana, especie nueva, sea Emoda sp., citada por Maceira 

& Lauranzon (2008) de varias localidades de las pluvisilvas del PNAH. 

Familia Proserpinidae Gray, 1847 

Genero Proserpina G. B. Sowerby, 1839 

Subgenero Despoenella H. B. Baker, 1923 

Sinonimo: Odontostoma d’Orbigny, 1845-53. 

Proserpina (Despoenella) depressa (d’Orbigny, 1842) 

(Laminas 7 y 8) 

Sinonimos: Helicina ptychostoma Pfeiffer, 1848; P. depressa rubrocincta Aguayo & Jaume, 1957 

(vease BOSS & JACOBSON, 1975a y b). 
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Diagnosis: Concha de forma helicoidal depresa, muy lisa, pulida y brillante, de tamano 

pequeno (de unos 7 a 8 mm de diametro y 3 mm de alto), aspecto fragil y de color amari- 

llo limon, algo translucido. Callo parieto columelar muy desarrollado, la abertura es sim¬ 

ple, con el labio extemo cortante, mientras que en su labio parieto columelar hay dos 

pliegues muy marcados. Carece de operculo y el manto recubre la concha. 

Las conchas y la morfologia externa de los animates de la poblacion de Mucaral 

muestran algunas diferencias con relacion a las del Pan de Guajaibon (localidad tipo) y de 

otras zonas de la region occidental, pero creemos necesario corroborar su estatus taxono- 

mico con estudios anatomicos. 

Distribucion: Especie endemica de distribucion disyunta, con poblaciones en los extremos 

occidental y oriental de Cuba (vease BOSS & JACOBSON, 1975 a y b), comun en Mucaral. 

Nota aclaratoria: La figura de P. depressa, de ESPINOSA & ORTEA (2009, pag. 46, fig. 

83), corresponde a Alcadia (Penisoltia) minima (d’Orbigny, 1842). 

Orden Sorbeoconcha 

Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822 

Familia Pachychilidae P. Fischer & Crosse, 1892 

Genero Pachychilus L. Lea & H. C. Lea, 1851 

Pachychilus attenuatus (Anthony in Reeve, 1861) 

(Lamina 9A) 

Diagnosis: Concha de forma conica alargada, de tamano grande (14 a 19 mm de largo), 

de color casi negro uniforme y de vueltas moderadamente convexas y algo redondeadas 

hacia su porcion posterior, dandole a la concha un perfil ondulado caracteristico en la 

zona sutural. La protoconcha es muy pequena y por lo general esta ausente los adultos, que 

aparecen decolados, con unas 4 vueltas de teleoconcha, casi lisas, marcadas solo por al¬ 

gunas lineas de crecimiento muy finas. La abertura es suboval alargada, con un operculo 

comeo rojizo. 

P. attenuatus ha sido considerada, erroneamente, una subespecie de Pachychilus ni- 

gratus (Poey, 1858), la cual es forma diferente, de lados mas rectos, con la ultima vuelta 

algo aquillada y de tamano mayor (de 18 a 27 mm de largo), la cual se distribuye por los 

rios y arroyos de la region central de Cuba, como Remedios (localidad tipo), Vega Alta, So- 

pimpa y Trinidad (vease AGUAYO & JAUME, 1947-51; POINTIER et al., 2005), y aun- 

que ha sido citada para Sagua de Tanamo, Holguin, este ultimo registro debe ser 

confirmado, ya que, segun nuestros estudios, en el rio Moa, que atraviesa a los Farallones 

de Moa, Sector Ojito de Agua, PNAH, la especie que se encuentra es Pachychilus viola- 

ceus Preston 1911, muy comun en los rios y arroyos del oeste de Baracoa, como Nibujon, 

Manglarito, Taco, El Toldo y el Santa Maria; en el nacimiento de este ultimo rio, en Monte 

Iberia, se halla su localidad tipo, en el Sector Baracoa del PNAH. 

P. violaceus se diferencia de P. attenuatus porque es de mayor tamano (de 25 a 32 

mm de largo) con la concha mas ancha, de lados mas rectos y de color negro intenso con 

un tinte de color violaceo, a lo que alude su nombre especifico (lamina 9B y C). 
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Distribution: Yateras (localidad tipo), rio Guaso, rio San Felipe, Guantanamo, y en En¬ 

senada de Mora, Granma (Aguayo y Jaume, 1947-1951; Pointier et al., 2005). En Cupeyal 

del Norte fue encontrada en el Hoyo de Mola, cuyo rio al final se llama Angostura (Hay- 

ler M. Perez Trejo, comunicacion personal). 

Familia Thiaridae Gill, 1871 

Genero Tarebia H. Adams & A. Adams, 1854 

Tarebia granifera (Lamarck, 1816) 

(Lamina 10) 

Diagnosis: Concha de forma conica alargada, de tamano grande, de 30 a 34 mm de 

largo, de color casi pardo verdoso a pardo oscuro casi uniforme y de vueltas poco conve- 

xas a casi rectas, esculturadas por debiles costillas axiales y gruesos cordones espirales que 

forman nodulos bajos y alargados al cruzar las costillas axiales. La protoconcha es muy pe- 

quena, de una y media a dos vueltas y suele estar presente en los ejemplares adultos. Aber- 

tura suboval, con el labio extemo simple y cortante. 

Distribution: Especie exotica e invasora de amplia distribucion en Cuba (vease 

Pointier et al., 2005). Se encuentra en casi todos los rios y arroyos del PNAH, aunque por 

lo general su abundancia es menor que la registrada para otros cuerpos de aguas lenticas 

de Cuba, tal vez debido a las fuertes corrientes y frecuentes crecidas de los rios y arroyos 

del Parque. 

Superfamilia Littorinoidea Children, 1834 

Familia Annulariidae Henderson & Bartsch, 1920 

Subfamilia Chondropomatinae Henderson & Bartsch, 1920 

Genero Diplopoma Pfeiffer, 1859 

Subgenero Subannularia Torre & Bartsch, 1941 

WATTERS (2006) considera al subgenero Subannularia Torre & Bartsch, 1941 

como sinonimo del genero Diplopoma s.s., posiblemente basado en la similitud del oper- 

culo de las especies de estos dos taxas supra especificos. Sin embargo, la forma, el tamano 

y la escultura de las conchas de Diplopoma s.s. (especie tipo: Cyclostoma {Diplopoma) ar- 

chitectonicum Gundlach in Pfeiffer, 1859), son bien diferentes a las especies de Subannu¬ 

laria (especie tipo: Chonopoma storchi Pfeiffer, 1861) por lo que lo consideramos un 

subgenero valido de Diplopoma (vease lamina 11), el cual incluye, ademas, el subgenero 

Troschelvindex Baker, 1924. ESPINOSA & ORTEA (1999) elevaron el subgenero Suban¬ 

nularia a categoria generica, basados en las caracteristicas de las conchas de sus especies, 

muy diferentes a las del genero Annularia Henderson & Bartsch, 1920, dentro del cual fue 

originalmente propuesto por TORRE & BARTSCH (1941), y a cuya descripcion habria 

que agregar la presencia de microescultura espiral en algunas especies, como D. lachnneri 

(Pffeifer, 1861). 
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Diplopoma (Subannularia) mucaralense especie nueva 

(Lamina 12) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos (10/2015 y 04/2016) en Mu- 

caral (localidad tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (7’7 mm de largo y 

4’5 mm de ancho) depositado en el MNHNC (MNHNCu-08.000165); paratipo: (8’4 mm de largo y 

4’4 mm de ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, La Habana, Cuba, de igual 

procedencia que el tipo. 

Descripcion: Concha de tamano pequeno, de forma conica alargada, ancha (Id= 1*71), de 

color bianco leche algo translucido. La protoconcha esta ausente en todos los ejemplares 

examinados. Teleoconcha formada por unas 4 vueltas moderadamente convexas, separa- 

das por una sutura estrecha y profunda; ultima vuelta soluta en casi toda su extension. Es- 

cultura formada por numerosas laminas axiales, muy delgadas, que forman pequenos 

denticulos laminares sobre la sutura y en ocasiones hacia el hombro y la periferia de las 

vueltas, alineados en dos hileras espirales que semejan la presencia de escultura espiral, 

pero solo en apariencia ya que carece totalmente de esta. Entre las laminas axiales hay nu- 

merosos hilos axiales muy finos y casi microscopicos. Abertura subcircular, rodeada por 

un peristoma doble y ligeramente crenulado en su borde libre. Operculo caracteristico del 

subgenero. 

Etimologia: mucaralense, gentilicio alusivo a su localidad tipo, Mucaral, Sector Cupeyal 

del Norte, PNAH. 

Discusion: Hasta el presente, el subgenero Subannularia incluye 4 especies y 6 subespe- 

cies conocidas: D. jeannereti (Pffeifer, 1861), de Monte Libano, Guantanamo, D. lachn- 

neri (Pffeifer, 1861), de La Catalina, Sagua de Tanamo, Holguin, y D. storchi (Pffeifer, 

1861), con tres subespecies propuestas: D. storchi storchi (Pffeifer, 1861), de Cayo del 

Rey, Mayari, Holguin, D. storchi laevior (Aguayo, 1953), de Cerro Alto, Corralito, Hol¬ 

guin, y D. storchi nipensis Torre & Bartsch, 1941, de los Farallones de Nipe, cerca de Sa- 

banilla, Holguin. 

Por su tamano, forma general de la concha y su color bianco semi translucido, Di¬ 

plopoma mucaralense, especie nueva, puede ser comparada con D. lachnneri, la cual se ca- 

racteriza por tener verdadera escultura espiral microscopica (lamina 1 IB). D. jeannereti 

es de color amarillo claro, con las costillas axiales mas gruesas, caracter tambien presente 

en D. storchi nipensis, mientras que la forma de D. storchi storchi, es mas estrecha y alar¬ 

gada, de concha coloreada. 

Aunque Diplopoma pujalsi (Aguayo, 1953), de Farallon de Guaro, Mayari, Holguin 

(holotipo: 11*4 mm x 5’0 mm), fue originalmente descrita en el genero Subannularia, al- 

gunas caracteristicas de su concha, como el tamano y la presencia de escultura axial y es¬ 

piral marcadas, la ubican en el subgenero Diplopoma sensu stricto (vease AGUAYO, 1953). 
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Genero Parachondria Dali, 1905 

Parachondria chordatus guantanamensis Torre & Bartsch, 1941 

(Lamina 13) 

Diagnosis: Concha conica alargada, de tamano mediano, de 13 a 14’5 mm de largo ma- 

ximo, de color crema parduzco claro, con hileras espirales de manchitas pardas mas obs- 

curas, visibles tambien en el interior de la abertura y en el borde libre del peristoma. 

Protoconcha formada por dos vueltas grandes y redondeadas, marcadas de color pardo os- 

curo en el area sutural. Teleoconcha de unas seis vueltas moderadamente convexas, ador- 

nadas por numerosas lineas axiales e hilos espirales mas finos, que forman un fino 

reticulado sobre toda la superficie de la concha. La abertura es grande y casi subcircular, 

bordeada por un peristoma algo reflejado en su porcion palatal y menos expandido en la 

parieto columelar. Ombligo moderadamente amplio, estrecho, alargado y algo profundo, 

marcado por dos cordones espirales bien senalados. 

La subespecie nominal, Parachondria chordatus chordatus (Pfeiffer, 1858), pre¬ 

cede de Enramadas, Santiago de Cuba; TORRE & BARTSCH (1941) proponen otras 5 su- 

bespecies distribuidas por varias localidades de las provincias Santiago de Cuba, 

Guantanamo y Holguin (vease ESPINOSA & ORTEA, 1999). 

Distribution: Yateras y zonas aledanas de la provincia Guantanamo. Numerosas conchas 

muertas fueron recolectadas en Mucaral, primer registro para el PNAH. 

Subfamilia Tudorinae Watters, 2006 

Genero Annularisca Henderson & Bartsch, 1920 

Subgenero Annularella Henderson & Bartsch, 1920 

Annularisca (Annularella ) haylerae especie nueva 

(Laminas 14-15) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos (10/2015; 04/2016) en Mu¬ 

caral (localidad tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (10’85 mm de alto 

y 13’3 mm de diametro maximo) depositado en el MNHNC (MNHNCu-08.000166); paratipo: (10’2 

mm de alto y 12’4 mm de diametro maximo) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, 

La Habana, Cuba, de igual procedencia que el tipo. 

Description: Concha de tamano pequeno, de forma helicoidal depresa y muy umbilicada. 

La protoconcha esta formada por dos vueltas relativamente grandes, redondeadas, provista 

de un nucleo bien marcado, con la superficie cubierta por granulos microscopicos y con de¬ 

biles costillitas axiales hacia el final de la ultima vuelta, las cuales ganan en desarrollo en 

las siguientes dos vueltas de la teleoconcha. La escultura esta compuesta por numerosas la- 

minillas axiales, muy finas y unidas entre si, entre las cuales hay de dos a tres hilos axiles 

muy finos y casi microscopicos; las laminillas axiales se extienden por la pared interna del 

ombligo. No existe escultura espiral, solo se aprecian vestigios en la pared interna del om¬ 

bligo, aparentemente asociados con la marcada carina que lo bordea. Abertura subovalada, 
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bordeada por un peristoma doble, en cuya porcion posterior forma una auricula senalada. 

Color casi uniforme, crema claro a casi bianco, con el interior de la abertura aporcelanado. 

Operculo tipico del genero. 

Animal con el cuerpo de color gris claro, cubierto por pequenos granulos aun mas 

claros, y el extremo anterior de los tentaculos rojizos (lamina 15). 

Etimologia: Nombrada en honor de nuestra colega y amiga MSc. Hayler Maria Perez 

Trejo, Especialista Ambiental de la Unidad Presupuestada de Servicios Ambientales Ale¬ 

jandro de Humbolt (UPSA), CITMA, Guantanamo por su activa participation en las cam- 

panas de muestreos de moluscos terrestres del PNAH. 

Discusion: Hasta el presente y dentro de la familia Annulariidae en Cuba, el subgenero 

Annularella contiene un total de 21 especies y 25 subespecies, considerando las no¬ 

minates (Maceira & Espinosa, com. pers.) que se distribuyen por el extremo oriental 

de Cuba, en las provincias Holguin, Santiago de Cuba y Guantanamo. De todas estas 

especies y subespecies, por su relativa semejanza morfologica y afmidad geografica, 

solo 4 merecen ser incluidas en la discusion de Annularisca (Annularella) haylerae, es- 

pecie nueva: 

Annularisca (Annularella) hendersoni (Torre & Bartsch, 1941), de Monte Libano, 

cerca de Guantanamo, (holotipo: 9‘8 x 10‘4 mm), aunque posee una escultura axial se- 

mejante en las vueltas de la espira, su concha es de forma mas elevada y estrecha y ade- 

mas posee 7 cordones espirales en la pared interna del ombligo. Annularisca 

(Annularella) interstitialis (Gundlach in Pfeiffer, 1859), de los cafetales de Yateras, 

Guantanamo (9’8 x 10’7 mm), es de forma mas elevada, con la escultura axial primaria 

mas marcada y separada; ademas, la coloration externa del animal, descrita por GUN¬ 

DLACH en PFEIFFER (1859, pag. 74), es diferente. Annularisca (Annularella) toroen- 

sis (Torre & Bartsch, 1941), de Monte Toro o Montoro, al suroeste de Monte Libano, 

Guantanamo (holotipo: 10’0 x 1 O’8 mm), se distingue por su peristoma mas estrecho y 

la presencia de 8 hilos espirales en la pared interna del ombligo. Annularisca (Annula¬ 

rella) yaterasensis (Pfeiffer, 1859), de Yateras, Guantanamo (8’0 x 10*2 mm), tiene la es¬ 

cultura axial primaria mas marcada y separada y posee 7 hilos espirales en la pared 

interna del ombligo. 

Otra especie presente en el PNAH es Annularisca (Annularella) cumulata (Pfeiffer, 

1863), citada de la region de Baracoa, es relativamente comun en la loma El Retiro, sur de 

la bahia de Taco, Sector Baracoa (lamina 16A), donde tambien hemos encontrado conchas 

muertas de otro Annulariidae: Chondropoma solidulum solidulum (Gundlach in Pfeiffer, 

1860), cuya distribution abarca desde Baracoa hasta Cayoguin, y puede llegar hasta los li- 

mites de este sector del PNAH (lamina 16B). 
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Superfamilia Rissooidea Gray, 1847 

Familia Truncatellidae Gray, 1840 

Genero Taheitia H. Adams & A. Adams, 1863 

Taheitia filicosta (Gundlach in Poey, 1858) 

(Lamina 17A-B) 

Diagnosis: Concha de forma turriculada y tamano pequeno, de unos 6 mm de largo y 1’4 

mm de ancho. Protoconcha casi siempre ausente en los adultos, formada por algo mas de 

dos vueltas globosas, microscopicamente granulada y con un nucleo pequeno y algo sa- 

liente. Teleoconcha de unas seis y media vueltas, convexas, separadas por una sutura pro¬ 

funda y oblicua con relacion al eje axial de la concha. Escultura formada por finas costillitas 

axiales, unas 34 a 36 por vuelta, separadas por espacios intercostales casi del doble del 

ancho que el de las costillitas, adomados por numerosos hilos espirales microscopicos. La 

ultima vuelta de espira no esta comprimida; la hendidura umbilical es apenas perceptible. 

La abertura es eliptica, rodeada por un peristoma simple, excepto en el lado parietal, donde 

se muestra engrosado. El color es comeo palido a casi bianco, algo translucido. 

Distribucion: Caimanera (localidad tipo; POEY, 1858), Yunque de Baracoa (ARANGO, 

1878-80) y Mucaral, PNAH, todas en la provincia Guantanamo. 

Taheitia wrigthi (Pfeiffer, 1862) 

(Lamina 17C-D) 

Diagnosis: Concha de forma turriculada y tamano pequeno, de unos 6’5 mm de largo y 1 ’5 

mm de ancho. Protoconcha generalmente ausente en los adultos. Teleoconcha de unas seis 

y media vueltas, convexas, adomadas por unas 16 a 18 costillitas axiales, mucho mas es- 

trechas que los espacios intercostales que las separan, y cuya superficie esta cubierta por 

numerosos hilos espirales microscopicos. La abertura es suboval, mas estrecha en su por- 

cion posterior, rodeada por un peristoma engrosado. Color crema palido a casi bianco, algo 

translucido. 

Distribucion: Yateras (localidad tipo) y Mucaral, PNAH, ambas en la provincia Guan¬ 

tanamo. 

Nota: MACEIRA (2005) registra otras tres especies de Truncatellidae para el PNAH, Tmn- 

catella caribaensis Reeve, 1826, T. pulchella (Pfeiffer, 1839) y T. scalaris (Michaud, 1830). 

Las especies de este genero son costeras, viven muy proximas a la linea de las mareas, de- 

bajo de piedras y entre la vegetacion marina que recala a la costa, por lo que con frecuen- 

cia son incorrectamente asociadas a la fauna marina y no a la terrestre (vease WARMKE 

& ABBOTT, 1961). En nuestros inventarios de especies marinas y costeras del Sector Ba¬ 

racoa del PNAH solo hemos comprobado la presencia de T. pulchella [= T. bilabiata (Pfeif¬ 

fer, 1840)], en la parte externa de la bahia de Taco (lamina 17E). 
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Subclase Pulmonata 

Orden Stymmatophora 

Superfamilia Orthalicoidea Albers, 1860 

Familia Urocoptidae Pilsbry 1898 

Subfamilia Urocoptinae Pilsbry 1898 

Genero Arangia Pilsbry & Vanatta, 1898 

Arangia humboldtiana especie nueva 

(Lamina 18A-D) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos (10/2015; 04/2016) en Mu- 

caral (localidad tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: 12 vueltas (29’4 

mm de largo y 7’6 mm de ancho), depositado en el MNHNC (MNHNCu-08.000167); paratipo: 11 

vueltas (29’ 15 mm de largo y 7’2 mm de ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistema- 

tica, La Habana, Cuba, de igual procedencia que el tipo. 

Descripcion: Concha turriculada, alargada y estrecha (Id= 3’8), de tamano grande. Colu- 

mela tipica del genero, provista de una lamela simple y lisa en el interior de la concha. Pro¬ 

toconcha ausente en el holotipo, pero en un ejemplar juvenil (12 ’3 x 4’0 mm; lamina 18C) 

consta de unas tres vueltas algo convexas y aparentemente lisas, pero con granulitos mi- 

croscopicos visibles con aumento; a partir de dichas tres primeras vueltas comienza el sur- 

gimiento de la escultura axial que caracteriza a las siguientes vueltas de la teleoconcha, 

que en el holotipo consta de unas 12 vueltas moderadamente convexas y de crecimiento casi 

regular, separadas por una sutura fina y poco profunda; la ultima vuelta esta adherida. La 

escultura esta formada por numerosas costillitas axiales bajas, estrechas, casi regulares y 

algo retroactivas. En la base de la ultima vuelta hay una carina o quilla bien desarrollada, 

marcada por la escultura axial, la cual se extiende en el interior de la estrecha y profunda 

ranura umbilical. La abertura es relativamente amplia, de forma casi subcircular, bordeada 

por un peristoma simple, poco engrosado y con un pliegue columelar intemo. Color pardo, 

con zonas claras y oscuras, distribuidas algo irregularmente; el interior de la abertura es 

pardo brillante con el peristoma casi bianco. Protoconcha de color pardo o pardo amari- 

llento, algo mas brillante que la teleoconcha, sobre todo su porcion mas apical que tiene un 

nucleo marcado y saliente. 

Etimologia: Nombrada en honor al Parque Nacional Alejandro de Humboldt, Sitio del Pa- 

trimonio Mundial Natural de la Humanidad, donde se encuentra su localidad tipo. 

Discusion: El genero Arangia es exclusivo de la provincia Guantanamo y hasta el presente 

reunia 7 especies, en su mayoria endemicas de Monte Toro y Monte Libano (vease 

TORRE & BARTSCH, 2008), dos localidades notables de la malacofauna terrestre guan- 

tanamera. 

Por su tamano, escultura y la forma general de su concha, Arangia humboldtiana, 

especie nueva, solo puede ser comparada con Arangia sowerbyana (Pfeiffer, 1846), de 

Monte Libano, la cual es de tamano algo mayor (34’3 x 7’0 mm, segun TORRE & 

BARTSCH, 2008), su forma es mas alargada y estrecha (Id= 4’9), las vueltas de la teleo- 
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concha son comparativamente mas convexas, con las costillitas axiales algo engrosadas 

en la periferia de las vueltas, donde forman nodulos pequenos, la abertura es mas pequena 

y de forma oval y muy oblicua, casi sub rectangular, y sus costillas axiales son retroacti- 

vas y encorvadas, un poco sinuosas sobre la mitad de las vueltas, tan anchas como los es- 

pacios que los separan y se engruesan en la periferia formando nodulos ligeros, mientras 

que enA. humboldtiana, especie nueva, las costillitas axiales son bajas, estrechas, casi re- 

gulares y algo retroactivas. 

Genero Carcinostemma Jaume & Torre, 1972 

Carcinostemma silvai especie nueva 

(Lamina 19A-C) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos (10/2015; 04/2016) en Mu- 

caral (localidad tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: 13 vueltas (16’4 

mm de largo y 3’7 mm de ancho) depositada en el MNHNC (MNHNCu-08.000168); paratipo: 13 

vueltas (de 16’6 mm de largo y 3’4 mm de ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistema- 

tica, La Habana, Cuba, de igual procedencia que el tipo. 

Descripcion: Concha turriculada, alargada y estrecha (Id= 4’48), de tamano grande. Co- 

lumela tipica del genero, relativamente gruesa y con marcadas lamelas axiales retroacti¬ 

vas, cuyo aspecto recuerda a la columna vertebral de un pequeno pez. Protoconcha ausente 

en el holotipo, pero en un ejemplar con aspecto inmaduro (13’5 x 3’0 mm; lamina 19B) 

que la conserva, consta de unas dos vueltas lisas, que dan paso, paulatinamente, al resto 

de las vueltas de la teleoconcha, caracterizadas por la presencia de pequenos nodulitos 

blancos y alargados sobre y en ocasiones debajo de las suturas de las vueltas, siendo el 

resto de la superficie casi lisa, excepto en la ultima porcion de la ultima vuelta, que esta 

adomada por costillitas axiales muy Tinas y laminares, que se proyectan hacia el interior 

de la estrecha y profunda ranura umbilical de la base de la concha; ultima vuelta des- 

prendida en menos de un cuarto de su extension total. La abertura es mas o menos sub- 

circular, rodeada por un peristoma simple y modemamente engrosado. Columela (lamina 

19C) tipica del genero. El color es pardo amarillento en las primeras vueltas de la teleo¬ 

concha y luego de color grisaceo claro; el interior de la abertura y el peristoma son apor- 

celanados. 

Etimologia: Nombrada en honor del Dr. Gilberto Silva Taboada, destacado masto zoologo 

cubano, Curador Emerito y Miembro Fundador del Museo Nacional de Historia Natural, 

de Cuba, profesor y companero de numerosos eventos y discusiones cientificas. 

Discusion: Segun TORRE & BARTSCH (2008), el genero Carcinostemma incluia hasta 

el presente solo dos especies: C. perlata (Gundlach in Pfeiffer, 1859), de Yateras, Guanta¬ 

namo, de 12-13’5 mm de largo x 3’5 mm de ancho (Id= 4’08) y 11 vueltas (Pfeiffer, 1859) 

y C. biperlata Torre & Bartsch, 2008, del Cerro de Cananova, Sagua de Tanamo, Holguin, 

de 13’8 mm x 3’3 mm (Id= 4’18) y 11’5 vueltas (TORRE & BARTSCH, 2008). Carci¬ 

nostemma silvai, especie nueva, se diferencia de ambas especies por su forma mas esbelta, 
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de lados mas rectos, vueltas menos convexas y su ultima vuelta menos desprendida; en ge¬ 

neral tiende a ser de mayor tamano para un numero semejante de vueltas. Su escultura se 

asemeja mas a C. biperlata, con nodulos sobre y debajo de las suturas, pero estos ultimos 

son menos regulares y desarrollados que en C. biperlata. 

El registro de C. perlata para El Penon, La Melba, PNAH, dado por FERNANDEZ- 

VELAZQUEZ et al. (2010), debe ser verificado. 

Subfamilia Microceraminae Pilsbry, 1904 

Genero Macroceramus Pilsbry & Vanatta, 1898 

Macroceramus canimarensis (Pfeiffer, 1839) 

(Lamina 20A) 

Diagnosis: Concha poco engrosada y de aspecto fragil, de tamano mediano (entre 14 a 15 

mm de largo y de 5 a 6 mm de ancho), de forma conico-oval ancha, con unas 10 a 10!4 vuel¬ 

tas, moderadamente convexas, adomadas por numerosas costillas axiales retroactivas, mas 

anchas que los espacios intercostales que las separan, y cuyos extremos posteriores festo- 

nean las estrechas y poco profundas suturas que separan a las vueltas. La ultima vuelta es 

algo globosa y de base redondeada, con un cordon espiral periferico, a manera de una seudo 

quilla basal, marcada por las costillas axiales, las que a partir de ese momento se vuelven 

mas senaladas en la base de la concha y penetran en el interior del estrecho y profundo 

ombligo. La abertura es relativamente grande, de forma casi sub-cuadrangular, rodeada 

por un peristoma bien reflejado, que tiende a ocultar el ombligo. Color muy distintivo, for- 

mado por anchas flamulas axiales pardas y blancas altemas, que se extienden de sutura a 

sutura, y tienden a alinearse con las de las vueltas vecinas; por debajo de la seudo quilla 

basal hay una estrecha banda espiral parda y otra hacia la fasciola umbilical; el peristoma 

y el interior de la abertura reflejan el patron de color extemo de la concha, mientras que la 

protoconcha es de color pardo amarillento uniforme. 

El genero Macroceramus contiene 39 especies conocidas en Cuba, mas otras 45 su- 

bespecies o formas, ademas de las nominales, lo que unido a la falta de ilustraciones de 

todos estos taxones propuestos, complican la taxonomia del grupo en nuestra fauna. Por lo 

general, los Macroceramus spp. son arboricolas o fitofilas, y la gran mayoria de sus espe¬ 

cies viven en la region oriental de Cuba, en sitios secos y soleados de las costas marinas 

del sur de las provincias Santiago de Cuba y Guantanamo, tambien se encuentran en los 

bosques humedos y sombreados de Yateras, Monte Toro y localidades cercanas, pero con 
un menor numeros de taxones. 

Distribucion: Con amplia distribucion en Cuba, desde la provincia Mayabeque hasta la de 

Guantanamo. TORRE & BARTSCH (2008) proponen la subespecie M. canimarensis le- 

chuzaensis, de La Lechuza, San Felipe, Monte Toro, provincia Guantanamo, que se dife- 

rencia de la nominal por ser de mayor tamano (17’1 x 7’5 mm). Primer registro para el 
PNAH. 
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Macroceramus notatus (Gundlach in Pfeiffer, 1859) 

(Lamina 20B) 

Diagnosis: Concha de forma conico-oval ancha, de tamano mediano (de 12 a 14 mm de 

largo y de 6 a 7 mm de ancho), con unas 9 vueltas moderadamente convexas, adomadas 
por costillas axiales finas e irregulares, que se hacen mas marcadas hacia la base de la ul¬ 
tima vuelta, a partir del cordon o quilla basal. Color bianco amarillento o pardusco claro, 

con manchitas axiales irregulares y la quilla periferica mas oscuras, el peristoma y el inte¬ 

rior de la abertura reflejan el patron de color extemo de la concha, mientras que la proto¬ 

concha es de color pardo amarillento uniforme. 

Se diferencia de la especie anterior por su menor tamano y su forma comparativa- 

mente mas alargada y estrecha, con el peristoma menos reflejado y una coloracion mas clara. 

Distribucion: Yateras, Guantanamo es su localidad tipo (vease TORRE & BARTSCH, 
2008). Relativamente escasa en Mucaral, primer registro para el PNAH. 

Superfamilia Achatinoidea Swaison, 1840 

Familia Subulinidae P. Fischer & Crosse, 1877 
Subfamilia Subulininae P. Fischer & Crosse, 1877 

Genero Subulina Beck, 1837 

Subulina octona (Bruguiere, 1792) 

(Lamina 21 A) 

Diagnosis: Concha turriculada, alargada y estrecha, de tamano mediano, de unos 14 a 16 
mm de largo, con las vueltas globosas y el apice obtuso. Protoconcha de una sola vuelta 

grande. Teleoconcha con unas 8 vueltas convexas, casi lisas, marcadas solo por finas lineas 
de crecimiento. Abertura pequena, oval y algo oblicua. Color amarillo ambar muy claro y 
translucido. 

Distribucion: Considerada una especie exotica e invasora, se encuentra en toda Cuba 

(vease ARANGO, 1878-80), y fue senalada por MACEIRA (2005) para todo el PNAH. 

Hasta el presente se considera escasa en Mucaral y comun en el Sector Baracoa, sobre todo 

en zonas antropizadas. 

Subfamilia Stenogyrinae P. Fischer & Crosse, 1877 

Genero Obeliscus Beck, 1837 
Subgenero Stenogyra Shuttleworth, 1854 

Obeliscus (Stenogyra) maximus (Poey, 1854) 

(Lamina 2IB) 

Sinonimo: Stenogyra gigas Poey, 1854, pag. 395 (nomen nudum); ARANGO (1878-80), pag. 90. 

Diagnosis: Concha de apariencia fragil, imperforada, de forma turriculada, alargada y es¬ 

trecha, de tamano mediano, entre 28 a 37 mm de largo y 6 a 8 mm de ancho, con unas 12 
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vueltas moderadamente convexas, separadas por una sutura estrecha y algo profunda, con 

la superficie adomada por lineas axiales retroactivas de crecimiento, muy finas. Abertura 

suboval, relativamente pequena, con el labio extemo simple y cortante y el parieto colu- 

melar algo curvado en su porcion posterior y casi recto en la anterior, apenas reflejado, 

con su porcion columelar sub torcida y sin ranura umbilical. En los ejemplares vivos y de- 

bido al periostraco, el color es ambarino, algo translucido, pero las conchas muertas que han 

perdido el periostraco son blanquecinas. 

Distribucion: Senalada para varias localidades del extremo oriental de Cuba, de las ac¬ 

tuates provincias Guantanamo (Yateras y Baracoa), Santiago de Cuba y de Holguin (Ma¬ 

yan y Sagua de Tanamo), vease ARANGO (1878-80) y PILSBRY (1906). La presente cita 

para Mucaral y el Hoyo de Mola, Cupeyal del Norte, representa su primer registro para el 

PNAH. 

Obeliscus (Stenogyra) princeps Pilsbry, 1906 

(Lamina 21C) 

Diagnosis: Concha de apariencia robusta, imperforada, de forma turriculada, alargada y 

ancha, de tamano mediano a grande, entre 30 a 44 mm de largo y 9 a 14 mm de ancho, con 

unas 10’5 vueltas moderadamente convexas. La protoconcha tiene unas dos vueltas muy 

grandes y globosas, la segunda de unos 2 mm de ancho. Las vueltas de la teleoconcha son 

de crecimiento regular, con la superficie adomada por lineas axiales retroactivas de creci¬ 

miento, muy finas. Abertura suboval algo oblicua, con el labio extemo simple y cortante y 

el parieto columelar suavemente curvado y poco reflejado, con su porcion columelar ver¬ 

tical y casi recta. Color bianco leche sin periostraco; con el periostraco es amarillento o 

amarillo grisoso. 

Descrita originalmente como una subespecie de O. maximus, de Monte Libano y 

otras localidades de la provincia, Guantanamo, su aspecto robusto, de tamano grande y 

ancho, y sobre todo su gran protoconcha, la diferencian de todas sus congeneres represen- 

tadas en Cuba 

Distribucion: A su distribucion conocida, Monte Libano, Guantanamo (vease PILSBRY, 

1906), se agrega Mucaral, Cupeyal del Norte. Primer registro para el PNAH. 

Obeliscus (Stenogyra) diegoi especie nueva 

(Lamina 22) 

Material examinado: Dos ejemplares recolectados vivos (04/2016) en Mucaral (localidad tipo), Cu¬ 

peyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (18’8 mm de largo y 3’9 mm de ancho) de- 

positado en el MNHNC (MNHNCu-08.000169). 

Diagnosis: Concha de apariencia fragil, imperforada, de forma turriculada, alargada y es¬ 

trecha (Id= 4’82), de tamano mediano. La protoconcha consta de una sola vuelta, relativa¬ 

mente pequena, seguida de dos vueltas de la teleoconcha tambien pequenas y estrechas. La 

teleoconcha tiene unas 9 vueltas moderadamente convexas, separadas por una sutura es- 
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trecha y algo profunda, con la superficie bien marcada por numerosas Hneas axiales retro- 

activas de crecimiento, muy finas y unidas entre si. Abertura suboval, relativamente pe- 

quena, con el labio extemo simple y cortante y el parieto-columelar apenas curvado en su 

porcion parietal y casi recto en la columelar, donde es ligeramente reflejado y un poco tor- 

cido. Color ambarino algo translucido, debido al periostraco. 

Etimologia: Nombrada en honor del campesino Diego Orcalla Rodriguez, destacado in- 

tegrante del Proyecto COBARB en el PNAH, que promueve el desarrollo de la agricultura 

local en funcion de la proteccion de la naturaleza, por su amistad y apoyo a nuestros mues- 

treos de los moluscos terrestres en Mucaral. 

Discusion: Por la forma general de su concha Obelisus diegoi, especie nueva, recuerda a 

O. maximus (37 x 8 mm, Id= 4’62; lamina 2IB), del cual se diferencia por su menor ta¬ 

mano y su forma mas estrecha, tener la escultura axial mucho mas senalada y su proto¬ 

concha y primeras vueltas de la teleoconcha evidentemente mas pequenas. Esta ultima 

caracteristica tambien lo distingue de O.flavus Pilsbry, 1906, especie de tamano mayor y 

comparativamente mas estrecha (24 x 4’1 mm, Id= 5’85), cuya protoconcha y primeras 

vueltas de la teleoconcha son mas anchas (laminas 2 ID y 22B). O.flavus fue descrito por 

PILSBRY (1906) como una subespecie de O. clavus Pilsbry, 1906, (20’6 x 3’9 mm, Id= 

5,28) de Cabo Haitiano, Haiti, La Espanola, del cual la especie cubana se diferencia por 

ser mas estrecha, tener la abertura un poco mas alargada y la concha algo mas solida (vease 

PILSBRY, 1906); su distribucion geografica ha sido actualizada por MACEIRA & LAU- 

RANZON (2008). 

O. strictus (Poey, 1853), registrada de Manzanillo, Bayamo, Cabo Cruz e Isla de la 

Juventud (vease Pilsbry, 1906), tiene tambien la escultura axial muy senalada, pero es de 

tamano menor y proporcionalmente mas ancha (14 x 3 mm, Id= 4’66), con la abertura mas 

estrecha y alargada (vease Poey, 1853, pag. 205, lam. 26, figs. 16-18). 

Obeliscus (Stenogyra) terebraster (Lamarck, 1822) 

(Lamina 2IE) 

Diagnosis: Concha de apariencia fragil, imperforada, de forma turriculada, alargada y es¬ 

trecha, de tamano mediano, entre 23 a 34 mm de largo y 5 a 5’5 mm de ancho, con unas 

9’5 vueltas moderadamente convexas, con la superficie adomada por lineas axiales retro- 

activas de crecimiento, muy finas. Abertura suboval alargada, con el labio extemo simple 

y cortante y la porcion columelar estrecha y casi vertical, solo con una ligera curvatura en 

el centro. En los ejemplares vivos el color es ambarino algo translucido, debido al perios¬ 

traco, pero las conchas muertas que han perdido el periostraco son blanquecinas. 

Distribucion: Pilsbry (1906) senala se debe distribuir desde Puerto Rico, su localidad tipo, 

hasta la region oriental de Cuba, aunque no se ha registrado para La Espanola. De Cuba 

se ha reportado de varias localidades orientales (vease ARANGO, 1878-80; PILSBRY, 

1906). SARASUA (1976) lo registra por primera vez para el PNAH, de Monte Iberia, Sec¬ 

tor Baracoa, y ahora agregamos Mucaral y el Hoyo de Mola, en Cupeyal del Norte, donde 

resulta comun. 
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Obeliscus (Stenogyra) bacillus (Pfeiffer, 1861) 

(Lamina 2IF) 

Diagnosis: Concha de apariencia fragil, imperforada, de forma turriculada, alargada y es¬ 

trecha, de tamano mediano, entre 16 a 19 mm de largo y 4 a 4’5 mm de ancho, con unas 

10 a 11 vueltas, las primeras moderadamente convexas y las dos ultimas suavemente apla- 

nadas, con la superficie adomada por numerosas lineas axiales retroactivas de crecimiento, 

muy marcadas en relacion a otros congeneres. Abertura suboval alargada, con el labio ex- 

temo simple y cortante y la porcion columelar solo con una ligera curvatura. En los ejem- 

plares vivos el color es ambarino algo translucido, debido al periostraco, pero las conchas 

muertas que han perdido el periostraco son blanquecinas. 

PFEIFFER (1861) distingue esta especie de O. terebraster y de O. homalogyrus 

(Shuttleworth in Pfeiffer, 1851), esta ultima de la region central de Cuba (lamina 21G), las 

cuales tienen una columela similar, pero en O. bacillus es mucho mas estrecha y tiene las 

vueltas bastante mas regularmente descendentes. 

Distribucion: Se distribuye entre La Demajagua, Manzanillo, Granma y Guantanamo (lo- 

calidad tipo), y fue registrada por ARANGO (1878-80) para Baracoa. En el PNAH solo la 

hemos recolectado en El Retiro, al sur de la bahia de Taco, Sector Baracoa; se incluye en 

el presente inventario de Cupeyal del Norte para completar la representacion del genero en 

el PNAH y como elemento de comparacion. 

Genero Pseudobalea Shuttleworth, 1854 

Pseudobalea lata Pilsbry, 1907 

(Lamina 21H) 

Diagnosis: Se reconoce facilmente por ser la unica en el PNAH con la concha sinistrorsa, 

con el sentido de enrollamiento de las vueltas contrario al giro de las manecillas del reloj. 

Su forma es turriculada, alargada y estrecha, de tamano pequeno, de unos 6 a 7 mm de 

largo, de color ambar algo translucido, con las vueltas globosas y el apice obtuso; la aber¬ 

tura es sub cuadrangular, con el labio extemo simple y cortante. 

Distribucion: Se ha registrado de Bayamo, Mayan, Gran Piedra, Guantanamo, Baracoa y 

otras localidades del extremo oriental de la Isla (ESPINOSA & ORTEA, 1999); tambien 

se halla en La Espanola y Puerto Rico, localidad tipo (PILSBRY 1906). Fue senalada para 

el PNAH por MACEIRA (2005), del Sector Ojito de Agua y ahora se agrega a Mucaral, Cu¬ 
peyal del Norte. 
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Superfamilia Testacelloidea Gray, 1840 

Familia Oleacinidae H. Adams & A. Adams, 1863 

Sufamilia Oleacinidae H. Adams & A. Adams, 1863 

Genero Oleacina Roding, 1798 

Subgenero Laevoleacina Pilsbry, 1907 

Oleacina (Laevoleacina) straminea (Deshayes, 1819) 

(Lamina 23 A) 

Diagnosis: Concha subfusiforme alargada y algo estrecha, de tamano grande, de 35 a 38 

mm de largo y de 12 a 13’5 mm de ancho, con la espira relativamente corta. Protoconcha 

de una vuelta grande, mas el nucleo que es comparativamente pequeno. La teleoconcha 

esta formada por 7 a 8 vueltas moderadamente convexas, esculturadas solo por flnas li- 

neas de crecimiento muy debil y casi imperceptible. La abertura es alargada, estrecha en 

su porcion posterior y mas ensanchada en la anterior, con el labio extemo simple y algo en- 

grosado, no cortante, y el intemo convexo en su porcion parietal y concavo en la colume- 

lar, con la columela casi recta y truncada en su porcion anterior. Color pardo amarillento 

casi translucido. 

Distribucion: Se reporta para casi toda Cuba (ESPINOSA & ORTEA, 1999). Fue senalada 

para los cuatro sectores del PNAH por MACEIRA (2005). 

Subfamilia Varicellinae H. B. Baker, 1941 

Genero Melaniella Pfeiffer, 1857 

Melaniella multicosta (Gundlach in Pfeiffer, 1866) 

(Lamina 23B) 

Diagnosis: Concha de forma turriculada y tamano pequeno, de unos 9’5 mm de largo y 2 

de ancho, con unas 9 vueltas poco convexas, adomadas con numerosas costillas axiales 

muy estrechas y poco elevadas, unas 20 en la ultima vuelta, con varios hilos axiales muy 

finos y casi microscopicos en los espacios intercostales. La abertura es ovalada a casi sub- 

triangular, con el labio extemo simple, poco engrosado y algo reflejado en su porcion an¬ 

terior. Color bianco amarillento algo translucido. Se ilustra por primera vez en el presente 

trabajo. 

Distribucion: Conocida hasta ahora solo de su localidad tipo, el Yunque de Baracoa, Guan¬ 

tanamo, fue encontrada en sedimentos terrigenos de Mucaral, Cupeyal del Norte; primer 

registro para el PNAH. 

Melaniella scalarina (Gundlach in Pfeiffer, 1866) 

(Lamina 23C) 

Diagnosis: Concha de forma turriculada y tamano pequeno, de unos 6 mm de largo y 1’5 

mm de ancho, con unas 8 a 9 vueltas moderadamente convexas, adomadas por unas 14 
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costillas axiales laminares, relativamente gruesas y casi equidistantes entre si. La abertura 

es ovalada a casi subtriangular, con el labio extemo simple, apenas engrosado y poco re- 

flejado en su porcion anterior. Color pardo amarillento algo translucido. 

Distribucion: Yunque de Baracoa (localidad tipo) y Monte Toro, provincia Guantanamo; 

fue registrada ademas por FERNAnDEZ-VELAzQUEZ et al. (2010) para El Penon, Sec¬ 

tor La Melba, PNAH. Relativamente comun en Mucaral 

Genero Varicella Pfeiffer, 1856 

Varicella multilineata Pilsbry, 1907 

(Lamina 23D) 

Diagnosis: Concha subfusiforme, oblonga, de tamano mediano, de hasta 18 mm de largo 

y 6’9 mm de ancho, con unas 7 vueltas convexas, de las cuales las dos y medias primeras 

son de protoconcha. Escultura formada por Tinas lineas axiales, que en las vueltas de la es- 

pira se extienden de sutura a sutura y en la ultima tienen a desvanecerse hacia la periferia, 

siendo la base de la concha casi lisa. La abertura es suboval, estrecha en su porcion poste¬ 

rior y bien ensanchada en la anterior, con el labio extemo simple y cortante; la columela 

es algo recta y abmptamente tmncada en la base. Color pardo amarillento muy palido y casi 

translucido. 

Distribucion: Reportada de la cantera del central azucarero Julio Antonio Mella (antiguo 

Miranda), provincia Santiago de Cuba (vease ESPINOSA & ORTEA, 2009, pag. 18, figura 

16). Se agrega a Mucaral, Cupeyal del Norte, primer registro para el PNAH. 

Superfamilia Rhytidoidea Pilsbry, 1893 

Familia Haplotrematidae H. B. Baker 1925 

Genero Haplotrema Ancey, 1881 

Subgenero Haplomena H. B. Baker, 1931 

Haplotrema (Haplonema) paucispira (Poey, 1858) 

(Lamina 24A) 

Diagnosis: Concha de forma helicoidal deprimida, algo engrosada y de tamano pequeno a 

mediano, de unos 10 mm de diametro maximo, con unas 4 vueltas tubulares, casi lisas, es- 

culturadas solo por flnas lineas de crecimiento; la abertura es casi semicircular y el ombligo 

muy amplio y profundo. El color en los ejemplares vivos y en las conchas frescas es ama- 

rillo palido. 

Distribucion: Guisa, Holguin, Gibara, Guantanamo y otras localidades del extremo orien¬ 

tal de Cuba (ESPINOSA & ORTEA, 1999). Registrada para el PNAH por Maceira (2005) 

de los sectores Baracoa y Ojito de Agua. Vive debajo de piedras y otros sustratos apropia- 

dos, relativamente comun en Mucaral. 
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Superfamilia Sagdoidea Pilsbry, 1895 

Familia Sagdidae Pilsbry, 1895 

Genero Hojeda Baker, 1926 

Hojeda translucens (Gundlach in Pfeiffer, 1860) 

(Lamina 24B) 

Diagnosis: Concha helicoidal y delgada, de tamano muy pequeno (7 mm de diametro ma- 

ximo), con unas 6 vueltas algo convexas, que paulatinamente incrementan su tamano, con 

la ultima vuelta no descendente. Escultura de finas lineas axiales de crecimiento retractiles. 

Abertura semicircular, con el labio extemo simple y la porcion columelar casi recta y algo 

reflejada hacia el ancho y profundo ombligo. Color bianco translucido a ambarino tenue. 

FERNANDEZ-VELAZQUEZ etal. (2010) citan H. boothiana (Pfeiffer, 1839) para 

El Penon, Sector La Melba, que se distingue de H. translucens por su espira mas extendida, 

su ultima vuelta algo mas descendente y un color pardo ambarino mas oscuro. Helix lava- 

lleana d’Orbigny, 1842 es un sinonimo de H. boothiana, segun TRYON (1887), H. lava- 

lleana fue figurada por D’ORBIGNY (1841-53; Tabla VIII, figuras 16-19) pero nunca 

descrita; dichas figuras originales se reproducen en este articulo (lamina 24C), para facili- 

tar la identification de las dos especies del genero Hojeda registradas hasta el presente 

para el PNAH. 

Distribution: Yunque de Baracoa y localidades cercanas, provincia Guantanamo (Espi¬ 

nosa & Ortea, 2009). Vive en el suelo, debajo de piedras y otros sustratos apropiados. 

Hasta el presente la consideramos como una especie escasa en Mucaral. Primer registro 

para el PNAH. 

Superfamilia Helicoidea Rafinesque, 1815 

Familia Cepolidae Ihering, 1909 

Genero Coryda Albers, 1850 

El genero Coryda es frecuente encontrarlo en la literatura como un subgenero de Ce- 

polis Montfort, 1810 (vease por ejemplo THIELE, 1929-1935; AGUAYO & JAUME, 

1957; VAUGHT, 1989 y MILLARD, 1996), pero siguiendo a SARASUA (1976), ESPI¬ 

NOSA & ORTEA (1999, 2009), GONZALEZ GUILLEN (2008) y MACEIRA (2016a-e), 

se eleva a genero en el presente articulo, del cual el genero Histrio Pfeiffer, 1855 (especie 

tipo Helix dennisoni Pfeiffer, 1853), es un sinonimo. 

Identificar las especies, subespecies o formas del genero Coryda, registradas para 

Cuba, continua siendo una diflcultad taxonomica sin resolver, inconveniente que se arras- 

tra desde finales del siglo XIX, cuando ARANGO (1878-80) incluye en la sinonimia de C. 

alauda (Ferussac, 1821) hasta 9 nombres de otras especies ya propuestas, criterio seguido 

en parte por (PILSBRY, 1889, pags. 42-44). Sin embargo, algunas de las especies inclui- 

das en esa sinonimia creemos que son validas y diferentes de C. alauda, como C. strobila 

(Ferussac, 1821), C. hebe (Deshayes in Ferussac, 1819) y C. bizonalis (Grapteloup, 1839). 

A1 ser C. alauda la especie tipo del genero Coryda (vease PILSBRY, 1889, pags. 6 

y 42), resulta imprescindible dar estabilidad taxonomica al nombre a partir de una correcta 
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identification especifica, que permita la realization de estudios comparativos con el resto 

de congeneres cubanos y entre los generos de la familia Cepolidae. Aunque en el Museo 

Britanico de Historia Natural, hay depositado un sintipo de C. alauda (numero de cata- 

logo: 1956.6.18.26-35), su imagen no se encuentra disponible en internet, por lo que su 

status taxonomico lo estableceremos a partir de las descripciones y figuras originales, con- 

siderando adecuados los datos de FERUSSAC (1822, pags. 212-213, lam. 103, figs. 2 y 3), 

y cuya traduction y adaptation, ofrecemos a continuation. 

Coryda alauda (Ferussac, 1821) 

(Laminas 25-26) 

Testa globosa, conoidea, imperforata, glabra, alba; fulvo caerulescente zonata; anfractibus trans- 

versim rufolineatis; margine superiore linea fusca interrupto cinctis; apice obtuso. 

Description: Concha muy bella, variable en su forma y en su coloracion, pero siempre 

facil de distinguir mediante algunos caracteres constantes que existen en las formas de la 

abertura y de la columela. La concha es sub-globulosa, a veces un poco aplastada, y otras 

con espira sub-conoidal. La espira se compone de 5 vueltas convexas, de sutura simple y 

superficial, vueltas que crecen lentamente, siendo la ultima en proportion un poco mas 

grande que las precedentes; ella es convexa, con la circunferencia algo deprimida por arriba 

en la porcion que termina en la abertura y se modifica subitamente por encima de la cir¬ 

cunferencia, lo que aproxima la extremidad superior del peristoma. La superficie de la con¬ 

cha es casi lisa, solo con tenues estrias irregulares de crecimiento. 

La abertura es oval, semilunar, un poco mas ancha que alta y oblicua, con el eje for- 

mando un angulo de unos 45°. Su peristoma, bianco y ancho, es engrosado por dentro y algo 

reflejado por fuera. La porcion columelar se ensancha, se aplasta, se vuelve cortante (filosa) 

por dentro y termina en una depresion central comparable a un ombligo interior. En el inte¬ 

rior de la abertura la concha es parda y a menudo su peristoma esta marcado o sombreado 

con una mancha purpura en la base, o puede tomar una tonalidad parda amarillenta uniforme. 

La coloracion externa de las conchas es muy variable, siendo la mas frecuente las 

que estan adomadas con dos o tres bandas espirales pardo negruzco oscuro, sobre un fondo 

bianco hueso (leonado), atravesadas por un gran numero de lineas axiales desiguales de 

color pardo oscuro, casi negro. A menudo, estas lineas axiales forman cerca de la sutura una 

hilera espiral de gruesas manchas pardas brillantes; tambien ocurre a veces que esas lineas 

axiales, que ordinariamente cubren toda la concha, no llegan hasta la base y se muestran 

solo hasta la periferia de la vuelta. Las bandas espirales pueden variar en numero, en oca- 

siones no hay mas que dos muy anchas, separadas en la mitad de la ultima vuelta por una 

zona mediana de un bello pardo leonado. En otros individuos queda una sola zona, unas 

veces la superior y otras la inferior. Las variedades no se limitan a las que acabamos de des- 

cribir: los colores se mezclan, el bianco, el leonado, el purpura, el negro... se manifiestan 

a la vez en manchas, en flamulas, por zonas incluso en el mismo individuo. 

La forma es muy variable, desde las conchas que son aplastadas a otras con espiras 

conoides, con todas las posibles variedades intermedias. Los mayores individuos tienen 

25 mm de diametro y 23 de altura, son tambien las mas conoideas. En los mas comunes el 

diametro es de 24 mm y la altura de 16 mm. 
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A la adaptation de la description de FERUSSAC (1822) agregamos que la proto¬ 

concha esta fonnada por una vuelta grande y redondeada, microscopicamente granulosa. 

Las conchas de los ejemplares inmaduros son diferentes a la de los adultos, muy fragiles, 

de paredes delgadas, presentan un pequeno ombligo y son muy coloreadas, con bandas 

axiales pardas y blancas, altemas y casi regulares; este patron de color se va modificando 

con el crecimiento posterior de las vueltas de la teleoconcha (lamina 26). 

Discusion: La figura original de C. alauda (lamina 25 A) muestra una concha poco elevada, 

con la base completamente blanca, al igual que el peristoma, sin embargo, los ejemplares de 

Mucaral tienen las conchas mas elevadas y de tamanos grandes, entre 20 mm de alto y 25 

mm de diametro maximo, su base esta coloreada por lineas axiales pardas y el peristoma 

esta tenido de color violaceo (lamina 25B). Otros ejemplares recolectados en Las Novillas, 

Yateras, Guantanamo, tambien son grandes y elevados, algunos de coloration muy oscura 

hasta en la base coloreada y el peristoma es completamente bianco (lamina 25C). 

Las ligeras diferencias morfologicas que presentan las conchas de las poblaciones 

de C. alauda de Mucaral y Las Novillas, con respecto a la figura original de esta especie, 
r 

ya fueron indicadas por FERUSSAC (1822), por lo que creemos conveniente proponer al 

municipio Yateras como la localidad tipo de esta especie, por ser los ejemplares que mas 

se aproximan a la description y figuras anteriormente senaladas, aunque su distribution ge- 

ografica general debe ser precisada en el futuro, dada la confusion taxonomica que ha exis- 

tido en tomo a C. alauda y el grupo de especies que se han relacionado con ella. 

Otras especies del genero, como C. strobila (Ferussac, 1821), de Baracoa y zonas 

aledahas (lamina 27A); C. canescens (Torre in Aguayo & Jaume, 1957), i= C. avellana (Fe¬ 

russac. 1821)?, de la boca del rio Yumuri y Maisi (lamina 27B); C. incrustata (Aguayo & 

Jaume, 1957), de Barigua; Coryda armasi Sarasua, 1976, de Monte Iberia, Sector Baracoa, 

PNAH (lamina 27C) y C. weebsiana (Blanes, 1892), de Maisi (lamina 27D), no parecen 

guardar una relation directa con C. alauda. 

Distribution: La distribution geografica historica senalada para C. alauda ha sido “casi 

toda la antigua provincia Oriente” (vease ESPINOSA & ORTEA, 1999), pero es posible 

que sea mas restringida, principalmente en zonas boscosas del municipio Yateras y areas 

proximas de influencia de la provincia Guantanamo. Citada para todos los sectores del 

PNAH por MACEIRA (2005), es relativamente comun en Mucaral. 

Coryda thierryi especie nueva 

(Lamina 28A) 

Material examinado: Dos conchas recolectadas (10/2015) vivos en el Hoyo de Mola (localidad 

tipo), Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (19’5 mm de largo y 23’2 mm de 

ancho) depositada en el MNHNC (MNHNCu-08.000170). 

Description: Concha fuerte y engrosada, imperforada, de tarnano grande y de forma he- 

licoidal muy ancha (Id= O’84). Protoconcha formada por una vuelta grande y redondeada, 

microscopicamente granulosa. Teleoconcha con cuatro vueltas convexas, separadas por 

una sutura relativamente estrecha y profunda. La escultura esta formada por numerosas 
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costillas axiales retroactivas, bajas, anchas y algo irregulares en su desarrollo, separadas 

por espacios intercostales mucho mas estrechos que las costillas. Abertura de forma sub 

oval, diametralmente alargada, rodeada por un peristoma relativamente ancho, engrosado 

y reflejado, sobre todo en su porcion parieto columelar, la cual es concava en toda su ex¬ 

tension. Patron de color formado por anchas bandas espirales de color pardo oscuro, casi 

negras, sobre el color de fondo bianco amarillento de la concha; en las primeras dos vuel- 

tas, incluida la protoconcha, predomina la banda espiral oscura, pero en las siguientes 

vueltas las areas supra y subsuturales son claras, y en la ultima vuelta la banda espiral os¬ 

cura se distribuye por encima de la mitad de la vuelta, con el esbozo de otra banda espiral 

parda menos marcada hacia la base. El interior de la abertura refleja el color extemo de la 

concha, con el peristoma casi bianco, solo con un ligero tinte pardo rosa hacia la base de 

la concha. 

Etimologia: Nombrada en honor del Dr. Thierry Backeljau, colega y amigo del Royal Bel¬ 

gian Institute of Natural Sciences, Bruselas, por su gran dedicacion al estudio de los mo- 

luscos terrestres de muchas partes del mundo. 

Discusion: Por su patron de color Cory da thierryi, especie nueva, puede ser comparada con 

C. bizonalis (Grapteloup, 1839), mal incluida por ARANGO (1878-80) en la sinonimia de 

C. alauda (Ferussac, 1821), que presenta un patron de coloracion algo semejante, con dos 

bandas espirales oscuras sobre el fondo bianco de la ultima vuelta, pero estas bandas son 

mas estrechas y unidas en C. bizonalis, cuya concha es tambien mas pequena y de forma 

mas depresa (13 x 22 mm, Id= 0’50), tiene la abertura y el peristoma diferentes y sus pri¬ 

meras vueltas no son oscuras, como ocurre en C. thierryi, especie nueva, entre otras dife- 

rencias (lamina 28B). 

Aunque C. incrustata (Aguayo & Jaume, 1957), de la region de Barigua, al este de 

Baracoa, tambien presenta bandas espirales oscuras, su disposicion es distinta, ademas, de 

que su tamano es mucho menor y la concha es proporcionalmente mas elevada (15,0 x 

21,4 mm; Id= 0,70). Como bien reconocen AGUAYO & JAUME (1957), C. incrustata 

pertenece al grupo de especies de C. strobila. Coryda lindoni (Pfeiffer, 1846), de Baire, Ji- 

guani, Bayamo, Mayari, Sierra Maestra y otras localidades de la antigua provincia Oriente 

(vease MACEIRA & LAURANZON, 2008), posee un patron de color algo semejante, pero 

es de tamano menor (13 x 18 mm), de concha mas globosa y delgada, con las vueltas mas 

redondeadas y lisas, y sin el peristoma tan reflejado y engrosado (lamina 28C), mientras 

que C. melanocephala (Gundlach in Pfeiffer, 1859), con dos subespecies descritas, es tam¬ 

bien de tamano mas pequeno y patron de coloracion diferente (vease MACEIRA, 2016b y 
c; lamina 28D). 

Por la forma general de la concha y por su escultura y patron de color, Coryda 

thierryi, especie nueva, se diferencia marcadamente de C. alauda y su grupo de especies 

relacionadas (veanse las laminas 25 y 27). 
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Coryda caraballoi especie nueva 

(Lamina 29A-B) 

Material examinado: Varias conchas y ejemplares recolectados vivos en Mucaral (localidad tipo), 

Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, Cuba. Holotipo: (14’8 mm de largo y 21 ’8 mm de ancho) 

depositado en el MNHNC (MNHNCu-08.000171); paratipo: (de 14’4 mm de largo y 21’1 mm de 

ancho) depositado en el Instituto de Ecologia y Sistematica, La Habana, Cuba, de igual procedencia 

que el tipo. 

Description: Concha fuerte y engrosada, imperforada, de tamano grande y de forma heli- 

coidal muy ancha (Id= O’67) y algo depresa. Protoconcha formada por una vuelta grande 

y redondeada, microscopicamente granulosa. Teleoconcha con cuatro vueltas convexas, 

separadas por una sutura relativamente estrecha y profunda. La escultura esta formada por 

numerosas lineas axiales retroactivas, finas y algo irregulares en su desarrollo, por lo que 

la concha parece casi lisa. Abertura de forma sub oval, diametralmente alargada, rodeada 

por un peristoma relativamente ancho, engrosado y reflejado, sobre todo en su porcion pa- 

rieto columelar, la cual es concava en toda su extension. Color de fondo pardo grisaceo, con 

numerosas manchitas blancas algo irregulares en su forma y disposition, que tienden a ali- 

nearse axialmente; interior de la abertura bianco azulado muy palido, con el peristoma 

sombreado de pardo claro. 

r 

Etimologia: Nombrada en honor del Ing. Oscar Caraballo Elias, especialista ambiental del 

Sector Cupeyal del Norte, de la Unidad Presupuestada de Servicios Ambientales Alejan¬ 

dro de Humbolt (UPSA), CITMA, Guantanamo, por su apoyo y entusiasta participation en 

los muestreos de los moluscos terrestres. 

Discusion: Por su forma helicoidal ancha, algo depresa y su patron de color parduzco con 

manchitas blancas, Coryda caraballoi, especie nueva, se diferencia facilmente del resto 

de las especies cubanas conocidas del genero. C. ovumreguli (Lea, 1831), con dos subes- 

pecies descritas, es de tamano mayor, entre 18 y 24 mm de diametro maximo, mucho mas 

depresas y con un patron de coloration diferente en el que destacan punticos negros sobre 

la concha (vease MACEIRA, 2016d y e, lamina 29C-D). La subespecie nominal se en- 

cuentra en Caimanera y los alrededores de la ciudad de Guantanamo y C. ovumreguli rams- 

deni (Aguayo & Jaume, 1857) en la Socapa y Ciudadmar, Santiago de Cuba. 

Genero Cysticopsis Morch, 1852 

Cysticopsis lescallei (Gundlach in Pfeiffer, 1859) 

(Lamina 30A) 

Diagnosis: Concha muy fragil, semi-traslucida, de tamano mediano (15 mm de diametro 

maximo), de forma helicoidal algo elevada, con la escultura limitada a finas lineas de cre- 

cimiento algo irregulares en su desarrollo. Abertura sub-circular, con el labio extemo sim¬ 

ple y cortante y la porcion columelar casi recta en la base de la concha. Color pardo verdoso 

palido, debido al periostraco, con el apice rojizo. 
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Vive en las partes altas de los bosques oscuros, donde muestra cierta predileccion 

por los helechos arborescentes, en los que pasa inadvertido por el color verde hoja intenso 

del cuerpo del animal, ya que la concha es semitransparente (vease Espinosa & Ortea, 

2009, figs. 309-310). 

Distribucion: Pluvisilvas de la Sierra Maestra, como el Pico Turquino y la Gran Piedra, 

provincia Santiago de Cuba, y en Yateras, Monte Libano y Mucaral, Cupeyal del Norte, en 

la provincia Guantanamo. Primer registro para el PNAH. 

Cysticopsis pemphigodes (Pfeiffer, 1846) 

(Lamina 30B) 

Diagnosis: Concha muy fragil, de tamano mediano (hasta 20 mm de diametro maximo), de 

forma helicoidal algo elevada y muy aquillada en la ultima vuelta, con toda la superficie 

adomada por fuertes costillas axiales, que ondulan en la periferia de la ultima vuelta. Aber- 

tura sub circular, con el labio extemo simple y cortante y el parieto-columelar arqueado en 

toda su extension. Color pardo, mas o menos palido, aunque el animal es muy oscuro y la 

concha, que es algo translucida, parece mucho mas oscura de lo que es en realidad. 

Distribucion: Abundante en casi todas las localidades boscosas, humedas y oscuras de la 

antigua provincia Oriente. Vive en el suelo, debajo de piedras, hojas y ramas muertas. Se- 

nalado por MACEIRA (2005) para el Sector Baracoa y por FERNAnDEZ-VELAzQUEZ 

et al. (2010) para La Melba; tambien es comun en Mucaral, Cupeyal del Norte. 

Nota: Esta especie y la anterior no parecen guardar relacion con sus congeneres cubanos 

de Cysticopsis. 

Genero Polymita Beck, 1837 

Subgenero Polymita Beck, 1837 

Polymita (Polymita) picta fuscolimbata Torre, 1950 

(Lamina 31) 

Diagnosis: Concha de forma helicoidal globosa, de tamano mediano a grande, de paredes 

delgadas pero solidas, con unas pocas vueltas de espira, la ultima ligeramente descen- 

dente y la abertura semicircular, con el labio extemo simple pero no cortante, sin peris¬ 

toma engrosado. 

Esta subespecie se caracteriza por tener la mancha columelar y las lineas subsutu- 

ral y de crecimiento pardas o de aspecto comeo, mas o menos oscuras y esfumadas o des- 

vanecidas, no definidas. Las conchas pueden ser muy coloreadas, blancas, amarillas, 

amarillo rojizas, pardas, verdosas y hasta gris azuladas, con tonalidades crema mas o menos 

oscuro, morado claro y distintos tonos de castano; algunas tienen lineas espirales finas y 

otras llegan a ser multirayadas. El animal es de color claro. 

En las poblaciones de Mucaral predominan las conchas de color verdoso, aunque 

tambien se encuentran otras multirayadas y de coloracion muy peculiar. El tamano de estos 
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ejemplares suele ser grande, y en ocasiones supera los 35 mm de diametro maximo, pero 

en general no poseen conchas tan brillantes y vistosas, como las de las poblaciones coste- 

ras, cuyo tamano medio actual es mucho menor. 

Distribucion: Segun TORRE (1950) esta subespecie se distribuye al sur y sudeste de la ciu- 

dad de Baracoa y es la unica de las 5 subespecies de P. picta representada en el PNAH 

(vease ESPINOSA, 2013). 

Familia Pleurodontidae Ihering, 1912 

Genero Caracolus Montfort, 1810 

Caracolus sagemon (Beck, 1837) 

(Lamina 32A-B) 

Diagnosis: Concha de forma helicoidal deprimida y aquillada, de tamano grande, gene- 

ralmente imperforada, con 5 o 6 vueltas. La abertura es subtriangular rodeada por un pe¬ 

ristoma grueso y algo reflejado. Coloracion muy variable, generalmente con dos o tres 

bandas espirales claras y oscuras altemas. 

Las poblaciones de Mucaral presentan una coloracion muy llamativa, con tres ban¬ 

das espirales altemas y casi de anchos iguales, de color amarillo o naranja, pardo oscuro y 

bianco (Lamina 32A-B), muy diferentes a las poblaciones de Hoyo de Mola, que solo tie- 

nen dos bandas espirales, blancas y pardo oscuro, casi negro, esta ultima muy ancha (La¬ 

mina 32C). Las diferencias en la coloracion de la concha entre ambas poblaciones son tan 

marcadas, que bien pudieran representar subespecies diferentes, pero C. sagemon es mor- 
r 

fologicamente muy variable y ya se han descrito 26 subespecies o formas (PEREZ & ES¬ 

PINOSA, 1993), y en ocasiones resulta dificiles reconocerlas en la naturaleza. 

Para el PNAH se ha propuesto la subespecie C. sagemon coutini Clench & Aguayo, 

1951, de las margenes del rio Nibujon y localidades cercanas, en el Sector Baracoa, cuyas 

poblaciones en la loma El Retiro, aledana a la bahia de Taco, muestran con frecuencia in- 

dividuos cuya concha es completamente blanca (lamina 32D-F). 

Distribucion: Especie bien representadas en numerosas localidades de la region oriental de 

Cuba, con poblaciones introducidas y establecidas en otras localidades de la region occi¬ 

dental (vease ESPINOSA & ORTEA, 2009). Comun en todo el PNAH (MACEIRA, 2005). 

Genero Polydontes Montfort, 1810 

Subgenero Polydontes Montfort, 1810 

Polydontes (Polydontes) sobrina (Ferussac, 1819) 

(Lamina 33A) 

Sinonimo: Polydontes crassilabris (Pfeiffer, 1846) 

Diagnosis: Concha de tamano muy grande (50 mm de diametro maximo), de forma heli¬ 

coidal depresa, solida y de paredes muy gruesas. La superficie esta adomada por hilos axia- 
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les, Hneas espirales y granulos casi microscopicos. El color es pardo oscuro debido al pe- 

riostraco y bianco leche en su ausencia. Se distingue por el grueso peristoma, desprovisto 

de denticulos intemos, que rodea la abertura. 

En el PNAH habita otra especie del genero, P. natensoni Torre, 1938 (lamina 33B), 

de los alrededores del rio Nibujon (localidad tipo) y localidades vecinas, como Santa Maria 

y Monte Iberia, en el Sector Baracoa (MACEIRA, 2005), quien senala tambien para este 

sector a P torrei Pilsbry, 1938, cuya distribucion conocida es el rio Toa (ESPINOSA & 

ORTEA, 1999), el cual atraviesa a todos los sectores del Parque. 

Distribucion: Bosques humedos de las provincias Santiago de Cuba, Holguin y Guanta¬ 

namo. Relativamente escasa en Mucaral, Cupeyal del Norte, por la dificultad que existe en 

encontrar individuos vivos de esta especie, sin embargo, las conchas viejas muertas son 

muy comunes en el suelo, dando una falsa apreciacion de abundancia. 

Genero Zachrysia Pilsbry, 1894 

Subgenero Auritesta Pilsbry, 1928 

Zachrysia (Auritesta) proboscidea (Pfeiffer, 1856) 

(Lamina 34A) 

Diagnosis: Concha de tamano grande (35 a 40 mm de diametro maximo), de forma heli- 

coidal depresa e imperforada, de paredes relativamente poco engrosadas, pero solida. Con 

unas tres vueltas de espira, la primera grande y redondeada de protoconcha, y con la ultima 

media vuelta final de su teleoconcha bien prolongada. La escultura esta formada por nu- 

merosas costillas axiales, estrechas, bajas y retractiles, casi siempre mas estrechas que los 

espacios intercostales que las separan. Color pardo amarillento cuando conserva el perios- 

traco, bianco en su ausencia; peristoma grueso, un poco reflejado y de color bianco leche. 

En ocasiones ha sido erroneamente considerada como una subespecie de Z. guan- 

tanamenis (Poey, 1857), que se distribuye por la provincia de Guantanamo y areas aleda- 

nas de la de Holguin, como Sagua de Tanamo, que aunque es de tamano semejante, su 

concha es mas elevada, con la escultura axial mas gruesa y no tiene su ultima media vuelta 

prolongada (lamina 34B). 

Distribucion: Monte Toro y Yateras, provincia Guantanamo (ESPINOSA & ORTEA, 

1999). Relativamente comun en Mucaral, Cupeyal del Norte, vive en el suelo entre la ho- 

jarasca y debajo de ramas y restos de arboles caidos. Primer registro para el PNAH. 
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Lamina 1 .-Alcadia (Idesa) spectabilis (Pfeiffer, 1858), Mucaral, Cupeyal del Norte, PNAH, Guan¬ 

tanamo (6’8 x 6’9 mm). 

Lamina 2.- Emoda pulcherrima pulcherrima (Lea, 1834), Mucaral, Cupeyal del Norte, PNAH, 

Guantanamo (13’5 * 19’1 mm). 
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Lamina 3.- Emoda pulcherrima titanica (Poey, 1851), bahia de Mata, Baracoa, Guantanamo (20’5 

x 26’1 mm). 

Lamina 4.- Emoda silacea (Morelet, 1849), Mucaral, Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, morfo 

de color verde (17’2 x 27’5 mm). 
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Lamina 5.- Emoda silacea (Morelet, 1849), Mucaral, Cupeyal del Norte, PNAH, Guantanamo, morfo 

de color pardo rojizo (17’4 x 27’8 mm). 

Lamina 6.- Emoda poeyana, especie nueva. A: Holotipo (10’3 x 13’2 mm), Hoyo de Mola, Cupe¬ 

yal del Norte, PNAH, Guantanamo. B: Detalle del operculo. 
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Lamina 7.- Proserpina (Despoenella) depressa (d’Orbigny, 1842), Mucaral, Cupeyal del Norte, 

PNAH, Guantanamo (4’2 x 7’5 mm). 

Lamina 8.- Proserpina (Odontostoma) depressa (d’Orbigny, 1842), Mucaral, Cupeyal del Norte, 

PNAH, Guantanamo, detalle del animal en vida. 
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Lamina 9.- A: Pachychilus attenuatus (Anthony in Reeve, 1861), Hoyo de Mola, Cupeyal del Norte, 

PNAH, Guantanamo (20’ 15 x 8’4 mm). B-C: Pachychilus violaceus Preston, 1911, arroyo Mangla- 

rito. Sector Baracoa, PNAH, Guantanamo. B: concha (26’8 Ml’5 mm). C: animal en su habitat. 

Lamina 10.- Tarebia granifera (Lamarck, 1816). A: concha (31 ’5 x 11’3 mm). B-C: detalles del ani¬ 
mal en su habitat. 
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Lamina 11.- A: Diplopoma (Diplopoma) architectonica tanamensis (Torre & Bartsch, 1941), 13’3 

x 6’5 mm. B: Diplopoma (Subannularia) lachnneri (Pfeiffer, 1861), 7’4 x 4’7 mm. 

Lamina 12.- Diplopoma (Subannularm) mucaralense, especie nueva. A: holotipo (7’7 x 4’5 mm). 

B: paratipo (8’4 x 4’4 mm). C: detalle de la escultura (7’45 x 4’3 mm). D: animal en su habitat. 
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Lam. 13.- Parachondria chordatus guantanamensis Torre & Bartsch, 1941. A: 14’1 x 6’9 mm. B: 

8’5 x 3’7 mm. C: detalle de la protoconcha (8’4 x 4’3 mm). 

Lamina 14.- Annularisca (Annularella) haylerae, especie nueva. Holotipo (10’85 x 13’3 mm). 
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Lamina 15.-Annularisca (Annularella) haylerae, especie nueva, animal activo en su habitat. 

Lamina 16.- A: Annularisca (Annularella) cumulata (Pfeiffer, 1863), loma El Retiro, sur de la bahia 

de Taco, Sector Baracoa (8’ 1 x 9’2 mm). B: Chondropoma solidulum solidulum (Gundlach in Pfeif¬ 

fer, 1860), bahia de Taco, Sector Baracoa (10’3 x 5’8 mm). 
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Lamina 17.- A-B: Taheitia filicosta (Gundlach in Poey, 1858). A: ejemplar adulto decolado (5’2 x 

1’4 mm). B: detalle de la protoconcha (4’7 x 1 ’3 mm). C-D: Taheitia wrighti (Pfeiffer, 1862). C: 

ejemplar adulto (5’5 x 1 ’3 mm). D: detalle de su escultura. E: Trancatella pulchella (Pfeiffer, 1839), 

Bahia de Taco, Sector Baracoa (5’ 1 x 1’8 mm). 
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Lamina \8.- Arangia humboldtiana, especie nueva. A: holotipo (29’4 x 7’6 mm). B: paratipo (29’15 

x 7’2 mm), detalle de los pliegues columelares. C: ejemplar juvenil (12’3 x 4’0 mm). D: ejemplar 

en su habitat. 
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Lamina 19. Carcinostemma silvai, especie nueva. A: holotipo (16’4 x 3’7 mm). B: detalle de la pro¬ 

toconcha (13’5 x 3’0 mm). C: detalle de los pliegues columelares (15’2 x 3’4 mm). 

Lamina 20.- A: Macroceramus canimarensis (Pfeiffer, 1839), 14’ 15 x 6’45 mm. B: Macroceramus 

notatus (Gundlach in Pfeiffer, 1859), 13’3 x 6’7 mm. 
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Lamina 22. A: Obeliscus (Stenogyra) diegoi especie nueva, holotipo (18’8 x 3’9 mm). B: Obelis¬ 

cus (Stenogyra) flavus Pilsbry, 1906, 24’0 x 4’1 mm. 

Lamina 21.- A: Subulina octonoma (Bruguiere, 1792), 16’ 15 x4’l mm. B: Obeliscus (Stenogyra) 

maximus (Poey, 1854), 18’8 x 4’15 mm. C: Obeliscus (Stenogyra)princeps Pilsbry, 1906,25’1 x 6’35 

mm. D: Obeliscus (Stenogyra) flavus Pilsbry, 1906, 24’0 x 4’1 mm. E: Obeliscus (Stenogyra) tere- 

braster (Lamarck, 1822), 19’4 x 4’4 mm. F: Obeliscus (Stenogyra) bacillus (Pfeiffer, 1861), 18’9 x 

4’5 mm. G: Obeliscus (Stenogyra) homalogyrus (Shuttleworth in Pfeiffer, 1851), 16’75 x 3’8 mm. 

H: Pseudobalea lata Pilsbry, 1907, 9’2 x 2’0 mm. 
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Lamina 23.- A: Oleacina (Laevoleacina) straminea (Deshayes, 1819), 27’5 x 10’35 mm. B: Mela- 

niella multicosta (Gundlach in Pfeiffer, 1866), 7’0 x 1 ’4 mm. C: Melaniella scalarina (Gundlach in 

Pfeiffer, 1866), 5’6 x 1 ’5 mm. D: Varicella multilineata Pilsbry, 1907, 13’6 x 5’3 mm. 

Lamina 24.- A: Haplotrema (Haplomena) paucispira (Poey, 1858), 4’55 x H’35 mm. B: Hojeda 

translucens (Gundlach in Pfeiffer, 1860), 2*5 x 2’7 mm. C: Helix lavalleana d’Orbigny, 1842 = Ho¬ 

jeda boothiana (Pfeiffer, 1839), 1*33 x 2’33 mm, segun d’Orbigny (1841-1853). 
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Lamina 25.- Coryda alauda (Ferussac, 1821). A: flgura original (Ferussac, 1822, lam. 103, figs. 2 

y 3). B: ejemplar de Mucaral, Cupeyal del Norte (20’2 x 23’2 mm). C: ejemplar de Las Novillas, Ya- 

teras (21 ’2 x 25’0 mm). 

Lamina 26.- Coryda alauda (Ferussac, 1821), ejemplar juvenil (6’1 x 10’4 mm). 
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Lamina 27.-A: Cotyda strobila (Ferussac, 1821), Baracoa (16’5 x 21 ’2 mm) .B: Coryda canescens 

(Torre in Aguayo & Jaume, 1957), La Maquina, Maisi (18’1 x 21 ’3 mm) C: Coryda armasi Sarasua, 

1976, Monte Iberia, Sector Baracoa, PNAH (12’3 x 16,2 mm). D Coryda weebsiana (Blanes, 1892), 

de Punta de Maisi, animal en su habitat natural. 

Lamina 28.- A: Coryda thienyi especie nueva, holotipo (19’5 x 23’2 mm). B: Coryda bizonalis 

(Grapteloup, 1839), figura original. C: Coryda lindoni (Pfeiffer, 1846), La Plata, Sierra Maestra (13’3 

x 18’0 mm). D: Coryda melanocephala (Gundlach in Pfeiffer, 1859), Mayari (7’6 x 9,5 mm). 
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Lamina 29.- A-B: Coryda caraballoi especie nueva. A: holotipo (14’8 x 21 ’8 mm). B: individuo en 

su habitat natural. C: Coryda ovumreguli (Lea, 1831), Caimanera, Guantanamo (10’6 x 23’7 mm). 

D: Coryda ovumreguli ramsdeni (Aguayo & Jaume, 1957), Santiago de Cuba (8’4 x 18’0 mm). 

Lamina 30.- A: Cysticopsis lescallei (Gundlach in Pfeiffer, 1859), 9’9 x 12’3 mm. B: Cysticopsis 

pemphigodes (Pfeiffer, 1846), 13’4 x 16’4 mm. 
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Lamina 31.- Polymita (Polymita) picta fuscolimbata Torre, 1950. 

Lamina 32.- Caracolus sagemon (Beck, 1837). A-B: Mucaral. C: Hoyo de Mola. D-F: Caracolus sa- 

gemon coutini Clench & Aguayo, 1951, bahia de Taco, Sector Baracoa, PNAH. D: coloracion tipica. 

E-F: morfo bianco. 
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Lamina 33.- A: Polydontes (Polydontes) sobrina (Ferussac, 1819), Mucaral (39’3 x 49’4 mm). B: 

Polydontes (Polydontes) natensoni Torre, 1938, Santa Maria, Sector Baracoa, PNAH (29’9 x 44’2 

mm). 

Lamina 34.- A: Zachrysia (Auritesta) proboscidea (Pfeiffer, 1856), Mucaral (19’3 x 31’4 mm). B: 

Zachrysia (Auritesta) guantanamenis (Poey, 1857), ciudad de Guantanamo (21 ’6 x 26’4 mm). 
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RESUMEN 

La flor ademas de constituir uno de los ejes principales de la taxonomia, se consi- 

dera la esencia de la reproduccion en las angiospermas que permite la transmision gene- 

tica, controlando la biodiversidad y perdurabilidad de las poblaciones. Los diferentes rasgos 

morfologicos y funcionales de la flor, son capaces de predecir los cruces fertiles, exito re¬ 

productive y establecimiento de nuevos individuos despues de un evento colonizador. En 

especies amenazadas, el conocimiento de la flor y de la biologia reproductiva se considera 

especialmente relevante, porque permite la deteccion de fallos reproductivos, generando es- 

trategias de recuperacion correctoras que favorecen los cruces fertiles y nuevos adultos re- 

productores. Asimismo el significado de las distintas estructuras de la flor, permite entender 

los procesos micro-evolutivos de endemismos insulares, especialmente relevantes en islas 

como Canarias, laboratories naturales de evolucion. Resulta especialmente revelador el 

caso de Neochamaelea, genero endemico canario y uno de los dos componentes de Cneo- 

raceae. No se considera amenazada, aunque algunas de sus poblaciones adolecen de re- 

clutamiento, necesitando especial atencion y proteccion, si se tiene en cuenta las distintas 

manifestaciones florales y fenotipos sexuales de caracter temporal. Las flores y fenotipos 

sexuales, de crucial interes en este genero, representan procesos micro-evolutivos en uno 

de los sistemas sexuales mas complejos y desconocidos de las angiospermas (duodicoga- 

mia, heterodicogamia y androdioecia). 

Palabras clave: flores, angiospermas, biologia reproductiva, Canarias, dioecia, 

auto-incompatibilidad, exito reproductivo, amenaza, evolucion. 

ABSTRACT 

Flower besides being one of the main axes of the angiosperm plant taxonomy, is also 

considered the essence of plant reproduction that allows genetic transmission and controls 

the biodiversity and sustainability of natural populations. The different features of the 

flower in plant lineages, are able to predict reproductive success and establishment after an 
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event of colonization. Endangered species knowledge of flower and reproductive biology 

is considered particularly relevant because it allows the detection of reproductive failure, 

generating corrective recovery strategies that favor the fertile crossings and new adult 

breeders. Also the meaning of the different structures of the flowers, makes it possible to 

understand the micro-evolutionary processes of island endemics, especially relevant in is¬ 

lands such as the Canaries, natural laboratories of evolution. It is particularly revealing the 

case of Neochamaelea, canary endemic genus and one of the two components of Cneo- 

raceae. It is not considered threatened, although some of its natural populations suffer re¬ 

cruitment and need special attention and protection, especially if we take into account the 

different floral expressions and sexual phenotypes of their populations. The flowers and 

their phenotypes are of crucial interest in this genus, by the micro-evolutionary processes 

that they represent in one of the most complex and unknown sexual systems of angiosperms 

(duodichogamy, heterodichogamy and androdioecy). 

Key words: flowers, angiosperms, reproductive biology, Canary, dioecy, self-in¬ 

compatibility, reproductive success, threat, evolution. 

INTRODUCCION 

El principal objetivo de estos estudios es centrar la atencion en las flores de las an- 

giospermas, cuyas diferentes estructuras y significado funcional, representan diferentes es- 

trategias reproductivas de especial relevancia en los taxones colonizadores de la Flora 

Canaria, de cuyo exito reproductivo ha dependido, en gran parte, el establecimiento y via- 

bilidad de nuevas poblaciones naturales, potencial evolutivo, endemicidad y eficacia bio- 

logica de las especies. 

Se presentan ejemplos de endemismos canarios en los cuales se ha evidenciado el 

papel de flores en la eficacia biologica de las poblaciones, conservacion de especies ame- 

nazadas, e implicaciones en procesos micro-evolutivos de las poblaciones, especialmente 

relevantes en islas como Canarias, tantas veces consideradas laboratories naturales de 

evolucion. 

Para entender el significado biologico de la flor y las ventajas de su aparicion en las 

angiospermas o plantas con flores, asi como su rapida y espectacular diversificacion, con- 

sideramos especialmente importante, un breve recorrido por las primeras estructuras flo- 

rales de las angiospermas, su influencia en el exito reproductivo, expansion y rapida 

conquista del planeta. 

1.1. La flor, significado biologico y estrategias reproductivas. 

Angiospermas primitivas y diversificacion 

Desde su origen en el Cretaceo, para la mayoria de los autores, la espectacular di¬ 

versificacion de las angiospermas o plantas con flores, su expansion y rapida conquista del 

planeta, es uno de los grandes enigmas cientificos que todavia persiste, y que ya Darwin 

califico de abominable misterio (FRIEDMAN, 2009; CREPET & NIKLAS, 2009; 

DOYLE & ENDRESS, 2014; SOLTIS & SOLTIS, 2014; DOYLE, 2015; SAUQUET 

et al, 2017). 
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En este contexto, la “flor” de las angiospermas y sus distintas expresiones morfolo- 

gicas y fisiologicas, representan las distintas estrategias reproductivas mas ventajosas, segun 

los diferentes entomos ambientales, y su estudio se convierte en cuestion prioritaria de la 

biologia evolutiva en lo que concieme al origen y evolucion de las plantas con flores. 

Una gran mayoria de autores senalan como fuerzas motoras del origen y gran di- 

versificacion de las angiospermas, ademas de los acontecimientos geologicos del planeta, 

cambios climaticos y otras presiones bioticas (herbivoros y polinizadores), una intensa bus- 

queda del exito reproductivo y eficacia biologica (BARRETT, 1995, 1998, 2010, 2013, 

2015; ENDRESS, 2003, 2011; CHARLESWORTH, 2006; LORD & WESTOBY, 2012; 

CARR, 2013; CASTRIC et al., 2014; SOLTIS & SOLTIS, 2014). Esta intensa busqueda 

del exito reproductivo considerada sin duda, la principal fuerza catalizadora del origen de 

las angiospermas, se cree protagonizada por una serie de limitaciones estructurales inter- 

nas de las entonces plantas con semillas (gimnospermas), que obliga a una intensa bus¬ 

queda del exito reproductivo y eficacia biologica de poblaciones y especies, que certifique 

la supervivencia y potencial evolutivo. 

Con las primeras angiospermas, surge la flor como adquisicion mas importante y 

ventajosa frente a las gimnospermas, representando el mayor compendio de innovaciones 

evolutivas de especial significado en los procesos de diversificacion y especiacion de las 

plantas con flores (ENDRESS, 2011; SOLTIS & SOLTIS, 2014). 

Su principal ventaja, radica en la adquisicion de un gineceo con un ovario que pro¬ 

tege a los ovulos, en cuyo interior se encuentra el saco embrionario (gametofito femenino), 

donde tiene lugar la doble fecundacion (de la oosfera y nucleos polares) responsable de 

unas semillas de rapida germinacion, protegidas por un fruto con endospermo, que permi- 

tio a las angiospermas, el desarrollo de nuevas estrategias de colonizacion terrestre y do- 

minar los cada vez mas numerosos ecosistemas y entomos ambientales (FRIEDMAN, 

1994; ENDRESS & IGERSHEIM, 1999, 2000 a; FLOYD & FRIEDMAN, 2000; FRIED¬ 

MAN & FLOYD, 2001; FRIEDMAN et al., 2008; SPECHT & BARTLETT, 2009; VAR¬ 

GAS, 2012). 

El androceo tambien alcanza una mayor complejidad con la aparicion de las ante- 

ras que protegen a los granos de polen (gametofito masculino) guardianes del verdadero ga- 

meto masculino o nucleo generativo (ENDRESS & HUFFORD, 1989; ENDRESS, 1996, 

2011; DAMERVAL & NADOT, 2007). La simetria, polaridad, aperturas (numero y posi- 

cion) y cubiertas del grano de polen, asi como la estmctura y omamentacion de su cubierta 

externa (exina), se consideran caracteristicas de gran valor taxonomico y filogenetico por 

su caracter conservative en la mayoria de los linajes vegetales (WODEHOUSE, 1935; 

VAN CAMPO, 1967, 1976; ERDTMAN, 1969, 1971; WALKER & DOYLE, 1975; FER¬ 

GUSON & MULLER, 1976; BLACKMORE & FERGUSON, 1986; BLACKMORE & 

BARNES, 1991; PEREZ DE PAZ, 1993, 2002; HARLEY et al., 2000; SAMPSON, 2000, 

2007; NILSSON et al., 2002; DOYLE, 2005, 2012; BLACKMORE, 2007). Su presencia 

y abundancia en los registros fosiles se justifica por la indestructibilidad de la exina (es- 

poropolenina) que ha permitido su persistencia en el tiempo, y un papel preponderante en 

la reconstruccion de la historia de las vegetaciones y especialmente del origen de las an¬ 

giospermas (DOYLE, 2005,2012; ZAVADA, 2007; ENDRESS & DOYLE, 2009; DOYLE 

& ENDRESS, 2014; FRIIS et al., 2006, 2010). 
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El rapido proceso de diversificacion de las angiospermas que mayoritariamente se 

ha situado durante el cretaceo, queda representado por la ultima y mas completa filogenia 

molecular de las angiospermas (SOLTIS et al, 2011) fundamentada en los avances de la 

biologia molecular (analisis de 17 genes en 320 familias de angiospermas de las 450) con 

la integracion de los registros fosiles disponibles incluyendo polen, flores, hojas, frutos, 

leno (DOYLE, 2005, 2008; FRIIS et al, 2006, 2010; RUDALL, 2013; HERENDEEN 

et al., 2017). 

La integracion de disciplinas, incluyendo los analisis comparativos de estructura 

floral, ha hecho posible la reconstruccion del pasado de las actuales angiospermas, pero no 

deja de ser una historia de diversificaciones y extinciones, con linajes y cuestiones aun por 

resolver, que requiere sin duda, nuevos enfoques multidisciplinares (SOLTIS et al., 2008; 

CHANDERBALI et al, 2010; ENDRESS, 2011; DOYLE, 2012, 2015; VARGAS, 2012; 

DOYLE & ENDRESS, 2014; SOLTIS & SOLTIS, 2014; SAUQUET et al, 2017). 

Las primeras angiospermas representadas por los linajes del grado ANITA (Ambo- 

rellaceae, Nymphaeales, Illiciales, Trimeniaceae y Austrobaileyaceae) o ANA de SOLTIS 

et al (2011) junto con la clase Magnoliidae (con magnolias y laureles) se beneficiaron 

tanto de las flores unisexuales con polinizacion cruzada obligada (xenogamia), con plan- 

tas masculinas y femeninas en taxones dioicos basales (Amborella) o monoicos (con indi- 

viduos de flores masculinas y femeninas), pero tambien obtuvieron los beneficios de la 

flor hermafrodita o bisexual. Es en la clase Magnoliidae, donde se ubican las Lauraceas con 

los primeros representantes macaronesicos de los bosques de laurisilva, con flores tanto her- 

mafroditas (Apollonias, Ocotea, Persea) como unisexuales (Laurus, Ocotea), o de flores 

morfologicamente hermafroditas pero funcionalmente unisexuales (Ocotea). 

Casi simultaneamente a estos grupos primitivos de angiospermas, surgieron las mo- 

nocotiledoneas y primeras dicotiledoneas (basales) con un solo representante macaronesico 

en el genero Ranunculus (Ranunculaceae) que llega a Canarias, donde se pueden observar, 

flores hermafroditas con organos sexuales de caracteristicas primitivas, con androceo de nu- 

merosos estambres verticilados, anteras incluidas en el propio filamento (adnatas), y gine- 

ceo de numerosos carpelos libres dispuestos en espiral (apocarpico). 

Las estructuras florales de las angiospermas basales (primitivas) se han concebido 

hipoteticamente con organos en espiral, estambres con anteras y filamentos poco diferen- 

ciados, estilos poco desarrollados, y otras caracteristicas comunes a las monocotiledoneas 

actuales como, verticilos trimeros con periantio sin diferenciar (tepalos) y polen monosul- 

cado o inaperturado y columelado (DOYLE, 2005; FRIIS et al, 2006, 2010; ENDRESS, 

2011; CAPPELLARI et al, 2013; DOYLE & ENDRESS, 2014; STEVENS, 2015). No 

obstante, todavia, la estructura ancestral de la flor de las angiospermas vivientes se sigue 

considerando incierta (SAUQUET et al., 2017). 

Las ultimas reconstrucciones de la flor primitiva, a partir de los mas recientes avan¬ 

ces moleculares asociados a nuevos e importantes descubrimientos paleobotanicos, cons- 

tituyen el mayor conjunto de datos jamas logrado, que ha permitido profundizar en los 

caracteres florales ancestrales de los nodos mas complejos y problematicos de la ultima fi¬ 

logenia de las angiospermas. 

Desde esta nueva perspectiva, la flor ancestral se propone como hermafrodita (bi¬ 

sexual), radialmente simetrica, y trimera, con periantio indiferenciado (tepalos) de mas de 

dos verticilos como los estambres, y con mas de cinco carpelos libres dispuestos en espi- 
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Lamina 1.- Ranunculus cortusifolius Willd (Ranunculaceae). Endemismo macaronesico de Azores, 

Madeira y Canarias. Ejemplo de dicotiledonea basal con flores hermafroditas primitivas de numero- 

sos estambres, anteras adnatas y gineceo con numerosos carpelos libres. Se observa dicogamia con 

protandria incompleta. A: flor joven inmadura. B, C, E: exposicion y maduracion del androceo. D: 

granos de polen. F, G, H: fase femenina de la flor, exponiendo el gineceo. 
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ral. Se postula pues, que las flores ancestrales fueron probablemente hermafroditas, entre 

otras razones, porque la mayoria de los linajes basales con flores unisexuales, como Am- 

borella, exhiben rudimentos del sexo opuesto (ENDRESS & DOYLE, 2015; SAUQUET 

et al., 2017). 

Es en el Cretaceo mas avanzado cuando proliferan la mayoria de los grupos taxo- 

nomicos actuales, con nuevas estructuras florales y estrategias reproductivas sexuales pro- 

pias de las eu-dicotiledoneas (FRIIS et al., 2006, 2010; ENDRESS, 2011; CAPPELLARI 

et al., 2013; DOYLE & ENDRESS, 2014; STEVENS, 2015; HERENDEEN et al., 2017). 

1.2. Flores y biologia reproductiva. Islas, colonizacion, filogenia. Canarias 

Desde la epoca de Darwin-Wallace, las islas oceanicas han sido consideradas de 

gran interes como ventanas o laboratorios de evolucion para los procesos evolutivos 

(CARLQUIST 1966; MIDWAY & HODGE, 2012; TRAVESET et al, 2016). Se caracte- 

rizan por sus floras disarmonicas que no representan grupos homogeneos, poseer abun- 

dantes endemismos, y suelen ser muy variables en cuanto a aislamiento geografico, 

superficie, topografia, condiciones climaticas, comunidades vegetales, animales, etc., 

siendo dificil por tanto hacer generalizaciones en biologia evolutiva, y muy especialmente 

en lo que se refiere a procesos evolutivos y conservation (CARLQUIST 1974; EHREN- 

DORFER, 1979; BARRETT, 1995, 1998, 2002, 2003, 2010, 2015; TRAVESET, 2001; 

TRAVESET et al, 2016; DUDASH & MURREN, 2008; GAVRILETS & LOSOS, 2009; 

LOSOS & RICKLEFS, 2009; PANNELL, 2015, 2017). 

Las islas Canarias a pesar de su cercania al continente africano, se consideran con 

caracter oceanico (como Hawaii, Juan Fernandez, Galapagos...) por su origen volcanico, 

accidentada orografia y variados ecosistemas que han propiciado y albergado una gran 

concentration de endemismos, muchos de ellos amenazados y fragiles. 

Estas islas se han ido nutriendo de las floras colindantes desde el mioceno hace ~20 

millones de anos (CARRACEDO, 2013), algunas veces desde refugios mediterraneos ter- 

ciarios del sur de Europa y norte de Africa (MALEY, 1980), y otras veces con algunos 

ejemplos de afinidades lejanas norte-americanas de floras macro-continentales conectadas 

desde el cretaceo, en generos como Persea, Arbutus, Myrica, Juniperus, Ilex, Ocotea, Pis- 

tacia, etc. (SCORA & BERGH, 1992; HILEMAN et al, 2001; HUGHET et al, 2005; 

ROHWER et al, 2009; LI et al., 2011), o con ejemplos de afinidades con el este y sur de 
r 

Africa (Rand Flora) en generos como Parolinia, Canarina o Plocama (BRAMWELL, 

1986; AL-SHEHBAZ et al., 2006; JAEN et al, 2007 ; MAIRAL et al., 2015; BACKLUND 

et al. 2007) o tambien con linajes de afinidad asiatica como el genero Ilex (Aquifoliaceae) 

o Picconia en la familia Oleaceae (GREIZERSTEIN et al, 2004; MANEN et al, 2004, 

2010; WERNER et al, 2007; SELBACH-SCHNADELBACH et al, 2009; HONG-WA & 

BESNARD, 2013; SONG et al., 2016), hipotesis biogeograficas reforzadas por datos mo- 

leculares y paleobotanicos (BRAMWELL, 1986; ANDERSON et al, 2009; De NASCI- 

MENTO, 2009; SANMARTIN et al, 2010; FERNANDEZ-PALACIOS et al., 2011; SOSA 

et al., 2012; SUAREZ-RODRfGUEZ, 2013, etc.). 

Puesto que los endemismos islenos oceanicos son producto de procesos micro evo¬ 

lutivos en condiciones ambientales de aislamiento, y que generalmente se conforman con 

pocas y pequenas poblaciones naturales, se preven particularmente sensibles a los cam- 
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bios extemos ambientales con exigencias y diferentes manifestaciones de flexibilidad o 

plasticidad reproductiva (EHRENDORFER, 1979; BARRETT, 1995, 1996, 1998, 2011, 

2014; BARRETT et al, 2008; PANNELL, 2015, 2017). 

El auge de las tecnicas moleculares y de la biologia molecular con evaluaciones de 

diversidad genetica, ha impulsado una nueva busqueda de respuestas en cuestiones basi- 

cas de biologia reproductiva, especialmente en poblaciones islenas, pequenas y fragiles, 

donde el significado morfologico y funcional de la flor se vuelve crucial (ANDERSON et 

al, 2001, 2002; CRAWFORD et al., 2001, 2015; KARRON et al, 2012; CARR, 2013; 

KARIYAT et al, 2013; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE- CASTELLS, 2013; TORICES, 

2014; TRAVESET et al, 2016). 

Desde esta perspectiva y como premisa fundamental se entiende que, el “ciclo re¬ 

productive” de las plantas comienza mucho antes que se formen las semillas, y son las flo- 

res, segun sistemas sexuales y de auto-incompatibilidad (dependiendo de la historia 

evolutiva de los linajes) quienes controlan los cruces fertiles y exito reproductive o pro- 

duccion de semillas viables, influyendo decisivamente en la diversidad de fenotipos y ge- 

notipos de la progenie y eflcacia biologica de las poblaciones y especies. El fallo 

reproductive se produciria por desaparicion de determinados individuos (con determinadas 

flores y/o alelos) responsables de los cruces fertiles. 

El “componente filogenetico” de las expresiones florales, de importancia capital, 

posee un fuerte valor predictivo en los ecosistemas insulares como Canarias, toda vez que 

el conocimiento de los colonizadores continentales potenciales, sugiere las posibles ex¬ 

presiones florales y estrategias reproductivas implicadas en el exito de la colonizacion (es- 

tablecimiento), al tiempo que puede predecir las posibles transiciones florales que 

posteriormente pueden ocurrir en las islas, en relacion a la evolucion de los polimorfismos 

sexuales y dioecia o sistemas de auto-incompatibilidad (SAKAI et al, 1995, 1997; WE¬ 

LLER & SAKAI, 1999; FRIEDMAN & FLOYD, 2001; ANDERSON et al, 2002; EN- 

DRESS, 2003, 2011; LEACH & MAYO. 2005; DUMINIL et al, 2007; KARRON et al, 

2012; CARR, 2013; KARIYAT et al, 2013; BARRETT, 2013, 2014; 2015b; PEREZ DE 

PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013; PEREZ DE PAZ etal., 2013a; DUFAY et al, 2014; 

CASTRIC etal, 2014; PANNELL, 2015, 2017). 

En este contexto, la identificacion de las estructuras florales de los colonizadores po¬ 

tenciales de las islas Canarias y posibles transiciones evolutivas de la flor, y procesos re- 

productivos, sera determinante para conocer los mecanismos de supervivencia, exito 

reproductivo y establecimiento en las islas, que sustenta el exito de la colonizacion del ar- 

chipielago canario. Asimismo, la deteccion de anomalias reproductivas en la Flora Cana¬ 

ria, se considera ineludible para la generacion de estrategias correctoras concretas, dirigidas 

a salvaguardar el exito reproductivo poblacional (produccion de semillas y generacion de 

nuevos adultos reproductores), asegurando la viabilidad y supervivencia de poblaciones 

naturales y especies amenazadas. 

Por tanto, el conocimiento morfologico y funcional de las flores, se entiende de im¬ 

portancia basica no solo para la deteccion de fallos reproductivos en la conservacion de en- 

demismos en peligro, sino tambien para comprender, el exito de la colonizacion y origen 

de la Flora Canaria, establecimiento de los colonizadores y posterior diversificacion, cues¬ 

tiones inabordables desde una perspectiva exclusivamente molecular. 
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1.3. Flores y biologia reproductiva. Islas, antecedentes, mitos e hipotesis historicas 

1.3.1. Floras islenas y taxones autogamos vs xendgamos 

Despues de la colonizacion de un nuevo habitat, la biologia reproductiva se ha con- 

siderado crucial y determinante durante la fase de establecimiento de las especies coloni- 

zadoras segun los debates y escenarios actuales de la Ley de Baker (CHEPTOU, 2012; 

PANNELL, 2015; PANNELL et al., 2015). 

La conocida como regia o ley de Baker (BAKER, 1955) establece que el exito de una 

colonizacion se sustenta por el establecimiento de especies hermafroditas auto-compatibles, 

aunque anos despues el propio Baker admite excepciones puntuales o leaky dioecy (BAKER 

& COX, 1984), para algunos autores situaciones de pseudo-compatibilidad circunstancial o 

“capacidad de auto-fecundacion”, para otros, fenomeno natural por el cual, una especie 

dioica o auto-incompatible, permite la auto-fecundacion ante un evento colonizador o ca- 

tastrofe ambiental, asegurando asi la descendencia o progenie (LEVIN, 1996; LEIMU, 

2004; KALISZ, et al., 2004; CHARLESWORTH, 2006; CRAWFORD et al., 2008, 2009, 

2010, 2011, 2015; BARRETT, 2015b; PANNELL, 2015; PANNELL et al., 2015). 

Prueba de ello es la detection progresiva de linajes colonizadores dioicos y auto-in¬ 

compatibles en islas oceanicas, incluyendo Canarias, que justifican por otro lado, el esta¬ 

blecimiento de colonizadores xenogamos (pero con capacidad de autogamia) con 

diversidad genetica suficiente para abordar en algunos casos, los procesos de diversifica¬ 

tion y especiacion, propios de islas oceanicas (EHRENDORFER, 1979; CARR et al., 1986; 

LEVIN, 1996; WELLER et al., 1990, 1996; BARRETT & HARDER, 1996; ITO, 1998; 

NIELSEN et al., 2000, 2003; CRAWFORD et al., 2008, 2009, 2010, 2011; 2015; AN¬ 

DERSON et al., 2001, 2002; BERNARDELLO et al., 2001; FERNANDEZ-PALACIOS, 

2010; CHEPTOU, 2012; PEREZ DE PAZ et al., 2013a; SCHLESSMAN et al., 2014; 

STUESSY et al., 2014; FERNANDEZ-PALACIOS et al., 2015; PANNELL et al., 2015; 

OLANGUA-CORRAL, 2016). 

Para determinados autores es importante distinguir entre la modalidad del sistema 

de cruzamiento dominante en una especie (autogamia o xenogamia) y la “capacidad de 

auto-fecundacion”. En este contexto, la ley de Baker se debe entender como situaciones de 

colonizacion protagonizadas por especies con “capacidad de reproduccion uniparental”, 

en lugar de colonizaciones de especies absolutamente autogamas o con “altas tasas de auto- 

fecundacion”. De esta manera se podria aceptar la ley de Baker en situaciones de coloni¬ 

zacion de islas oceanicas, o de colonizacion de especies invasoras (PANNELL et al., 2015). 

No obstante, segun un reciente trabajo (basado en las familias Asteraceae, Brassi- 

caceae y Solanaceae), aunque parece que en las islas el porcentaje estimado de especies au¬ 

togamas puede ser superior a los porcentajes evaluados en zonas continentales 

(GROSSENBACHER et al., 2017), sin embargo no se debe descartar la posibilidad de una 

valoracion producto de la sobrestimacion de autogamia en las fuentes bibliograficas isle¬ 

nas consultadas, donde probablemente se incluyen taxones xenogamos provistos de capa¬ 
cidad de reproduccion uniparental o con capacidad de cruces mixtos. 

1.3.2. Floras islenas y bajos niveles de diversidad genetica neutral 

Si bien ha sido muy debatida la idea de la poca diversidad genetica en las islas, ac- 

tualmente se ha visto que no siempre es asi. Durante algun tiempo se ha considerado a las 
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islas oceanicas con bajos niveles de diversidad genetica neutral, consecuencia de los cue- 

llos de botella de la colonizacion, auto-fecundacion y autogamia (BARRETT, 1996; FRAN- 

KHAM, 1997, 1998, 2003). 

Pero los altos niveles de polimorfismo genetico (neutral) detectados en endemismos 

islenos y/o amenazados (islas Canarias, islas Channel, Bonin, Ryukyu, etc), sugieren que 

la diversidad genetica de una determinada especie depende en gran medida de factores in- 

trinsecos como los mecanismos reproductivos (sistemas de cruzamiento o auto-incompa- 

tibilidad total o parcial) o del numero de cromosomas, y de otros agentes ajenos a la 

geografia, como la talla poblacional, que tambien juega un importante papel (HAMRICK 

etal., 1979; ARADHYAet al., 1991; HAMRICK & GODT, 1996; WELLER et al, 1996; 

CHARLESWORTH & YANG, 1998; MAKI & MORITA, 1998; GITZENDANNER & 

SOLTIS, 2000; FRANCISCO-ORTEGA et al., 2000; CRAWFORD et al, 2001; MAKI, 

2003; MAKI et al, 2003; CLARK-TAPIA & MOLINA-FREANER, 2003; HELENURM 

et al, 2005; CHARLESWORTH, 2006; HENDERSON et al,2006; DUMINIL et al, 2007, 

2009; 1RIONDO etal, 2008; SUAREZ etal, 2009; FRANKHAM, 2010; FERNANDEZ- 

MAZUECOS & VARGAS, 2011; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013). Al 

mismo tiempo ha quedado demostrado que los niveles de diversidad genetica neutral, no 

son causa de amenaza. Esta universalmente aceptado, que la diversidad genetica evaluada 

por marcadores moleculares neutrales, refleja principalmente los efectos de la deriva ge¬ 

netica, y no el potencial evolutivo de una especie o capacidad de adaptacion a presiones se- 

lectivas, como tampoco, la diferenciacion poblacional provocada por la seleccion natural 

(REED & FRANKHAM, 2001; KIRK & FREELAND, 2011). No obstante, segun estos ul- 

timos investigadores, aunque se continue utilizando marcadores moleculares neutrales de- 

bido a su facilidad de uso y a su importante informacion, que permite inferencias bastante 

precisas de los eventos demograficos pasados, los analisis geneticos con marcadores no 

neutrales que informan de los efectos de la seleccion natural (QTL o genetic cuantitativa 

y tecnicas NGS o Secuencias de Nueva Generation), complementaran mas eficazmente a 

los marcadores neutrales. 

1.3.3. Floras islenasy fragmentacion poblacional 

La fragmentacion poblacional como amenaza, es otro de los mitos encriptados y 

contradictorios en las islas, con ecosistemas donde prima la fragmentacion natural, esen- 

cia de micro-evolucion y endemicidad, que requiere especial precaucion en politicas de 
r 

conservacion, cuando no se diferencia de la fragmentacion antropica (PEREZ DE PAZ & 

CAUJAPE-CASTELLS, 2013). Favorecer la conectividad de poblaciones islenas podria 

suponer una homogenizacion artificial antropica, convirtiendo a las islas en magnificos 

campos de golf. Los barrancos, barreras intrainsulares que dificultan el flujo genico inter- 

poblacional (polen y semillas), favorecen el aislamiento y procesos micro-evolutivos (se¬ 

leccion). Considerar indiscriminadamente la fragmentacion poblacional o diferencia 

genetica y fenetica de las poblaciones de una especie, como amenaza, seria negar la esen- 

cia de la especiacion en islas oceanicas como Canarias. 
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2. FLORES Y ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS EN CAN ARIAS 

Las flores, aunque se consideran uno de los principales ejes de la taxonomia vege¬ 

tal y la esencia de la reproduccion sexual de las angiospermas, todavia hay en general un 

gran vacio en el conocimiento de la flor en muchos de sus aspectos morfologicos, signifi- 

cado funcional y biologico (BARRETT, 1995, 1998, 2003, 2008, 2010, 2011, 2014; PROC¬ 

TOR et al., 1996; ENDRESS, 2011; SOLTIS & SOLTIS, 2014; TORICES, 2014) y 

especialmente en lo que se refiere en particular a floras islenas como Canarias (ANDER¬ 

SON et al., 2002; PEREZ DE PAZ, 2002; CRAWFORD et al., 2011, 2015; PEREZ DE 

PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013; PEREZ DE PAZ et al., 2013a, 2013b). 

Concretamente en las islas Canarias solo se encuentra informacion reproductiva en 

un 42% de los generos presentes, de los cuales un 12% poseen alguna especie con dioecia 

o subdioecia, aproximadamente un 8% presentan dimorfismo sexual (incluyendo los sis- 

temas sexuales de ginodioecia, androdioecia, heterodicogamia y poligamodioecia), y que- 

dan sin valorar bastantes generos con indicios de estar afectados por mecanismos de 

auto-incompatibilidad, pero es un dato del que hasta el momento se tiene poca informacion 

en la flora canaria (PEREZ DE PAZ et al., 2013a). 

2.1. Flores y eficacia biologica. 

Sistemas de cruzamiento: dioecia y auto-incompatibilidad 

Desde Darwin, considerado el “padre” de los estudios modemos de los sistemas de 

cruzamiento, muchos autores (DARWIN, 1876, 1877; RICHARDS, 1997; BARRETT, 1995, 

2003, 2010a, 2010b, 2013, 2015; LEACH & MAYO, 2005; CHARLES WORTH, 2006; 

PANNELL, 2009; CARR, 2013; PANNELL & LABOUCHE, 2014; CASTRIC et al., 2014) 

reconocen que la polinizacion cruzada entre plantas diferentes (xenogamia) es mas exitosa 

que la auto-fecundacion (autogamia), proporcionando, sin duda alguna, dos claras ventajas: 

a) Evita la endogamia, con repercusion en el vigor de los individuos y viabilidad de 

las poblaciones naturales, y b) Produce una mayor variabilidad de fenotipos y genotipos en 

las poblaciones naturales, aportando, en principio, un mayor potencial adaptativo frente a 

cambios ambientales, aspecto importante para la colonizacion de nuevos habitats y posi- 

bles cambios climaticos. 

Las angiospermas consiguen evitar la auto-polinizacion o autogamia mediante dos 

tipos de mecanismos, que implican cambios estructurales y fisiologicos en las flores: 

i) Por dioecia, con flores unisexuales en plantas o individuos diferentes, masculinos 

y femeninos. 

ii) Por auto-incompatibilidad o incapacidad de una flor hermafrodita o individuo 

monoico para producir semillas viables por auto-polinizacion. 

La deteccion de estos dos mecanismos reproductivos en las floras insulares implica 

un conocimiento previo de las filogenias moleculares bien resueltas, como obligado punto 

de partida que, nos da “pistas” para reconocer las expresiones y transiciones florales (GIT- 

ZENDANNER & SOLTIS, 2000; FRIEDMAN & FLOYD, 2001; BARRETT, 2010; EN¬ 

DRESS, 2011; KARRON et al., 2012; CARR, 2013; KARIYAT et al., 2013; PEREZ DE 

PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013; PEREZ DE PAZ et al., 2013a, 2013b; CASTRIC 

et al., 2014). 
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Realmente la variabilidad en los sistemas de cruzamiento de las plantas, se considera 

una consecuencia fundamental de la diversidad de flores (forma y funcion), que junto a las 

interacciones ecologicas y ambientales, posee una fuerte incidencia en la expresion de di¬ 

versidad y estructuracion genetica de las poblaciones naturales, influyendo decisivamente en 

el curso de la evolucion de las especies (BARRETT, 1995, 1998, 2013, 2014; 2015b; BA¬ 

RRETT et al, 1997; CRAWFORD et al.,; RICHARDS, 1997; CHARLES WORTH, 2006; 

DUMINIL et al., 2007; HEREFORD, 2010; KARRON et al., 2012; CARR, 2013; KARI- 

YAT et al., 2013; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013; DUFAY et al., 2014; 

CASTRIC etal., 2014; TORICES, 2014; PANNELL, 2015, 2017; PANNELL et al., 2015). 

2.2. Dioecia y sistemas sexuales. Islas. Canarias 

La dioecia (poblaciones naturales con plantas masculinas y femeninas) es un sistema 

sexual presente en casi la mitad de las familias de angiospermas donde es relativamente es- 

caso (<10%) y sin embargo se considera frecuente en ecosistemas tropicales y de islas. De 

hecho, junto con otros aspectos (lenosidad, gigantismo, etc) forma parte de lo que se co- 

noce como sindrome insular (CARLQUIST, 1966, 1974; TRAVESET, 2001; KAFER et al., 

2017). 

Desde Darwin, los biologos evolutivos han explicado el origen de la dioecia, como 

el resultado de las interacciones entre factores geneticos y ecologicos, considerando dos 

fuerzas selectivas principales: evitar la endogamia y/o favorecer la especializacion sexual 

u optimizacion de recursos patemales y matemales en favor de la descendencia (DAR¬ 

WIN, 1877; BAWA, 1980; FREEMAN etal, 1 997; WEBB, 1999; SAKAI & WELLER, 

1999; CHARLESWORTH, 1999; BARRETT, 2002; SINCLAIR et al., 2013; RENNER, 

2014; KAFER et al., 2017; PANNELL, 2017). Atraves de modelos teoricos y trabajos em- 

piricos se ha profundizado en el conocimiento de la flor hermafrodita y unisexual como 

tambien de los heteromorfismos sexuales, identificando varias vias evolutivas hacia la dioe¬ 

cia (SAKAI & WELLER, 1999; RENNER, 2014, 2016). 

Hoy dia, la mayoria de los modelos y trabajos empiricos justifican la aparicion de 

la dioecia a partir del hermafroditismo a traves de una serie de mutaciones independientes 

feminizantes o masculinizantes, que pueden estar genetica y cromosomicamente vincula- 

das (DIGGLE etal., 2011; CHARLESWORTH, 2015, 2016; RENNER, 2016; PANNELL, 

2017). Es decir que la aparicion y establecimiento de individuos unisexuales en una po- 

blacion de hermafroditas: femeninos (en la via de la ginodioecia), o masculinos (en la via 

de la androdioecia), constituye un primer paso para la evolucion hacia la dioecia. Otras 

vias altemativas hacia la dioecia en poblaciones hermafroditas, implican a dos morfos flo- 

rales diferentes o tipos de individuos cosexuales presentes (morfos A y B de las especies 

heterodicogamas o protandricos y protoginicos en otro tipo de heterodicogamia) que se es- 

pecializan cada uno, en una de las dos funciones sexuales, masculina y femenina (DELPH, 

2003; DIGGLE et al, 2011; DUFAY et al., 2007, 2014; RENNER, 2014, 2016). 

No obstante, algunos autores siguen siendo partidarios de considerar que la dioe¬ 

cia puede surgir frecuentemente tambien, a partir de diferentes grados o niveles de mono- 

ecia (plantas con flores unisexuales masculinas y femeninas), sin embargo, aunque las 

bases geneticas de esta ruta no estan bien establecidas, se sabe que por esta via la evolu¬ 

cion hacia la dioecia, depende fundamentalmente de factores ecologicos, implicando a de- 
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terminadas honnonas vegetales y/o factores epigeneticos que hacen de detonante para la 

intervencion de los factores geneticos, que conducen a la diferenciacion sexual de las es- 

pecies monoicas que evolucionan a dioicas (DIGGLE et al., 2011; GOLENBERG & 

WEST, 2013; DUFAY et al., 2014; RENNER, 2016). Estas interacciones genetico-am- 

bientales que constituyen la base teorica de la seleccion sexual y asignacion de recursos 

en individuos y poblaciones, justifican la segregacion espacial de los sexos y la labilidad 

sexual, por factores ambientales, permitiendo la posibilidad de situaciones sexuales inter- 

medias (PANNELL, 2017). 

En la Flora Canaria se ha reconocido algunas de estas rutas hacia la dioecia, en gru- 

pos endemicos donde los sistemas sexuales y polimorfismos implicados con flores unise- 

xuales, se corresponden a los de sus respectivos linajes taxonomicos continentales y 

posibles colonizadores (Phoenix, Bryonia, Pistacia, Myrica, Laurus, Salix, Bosea, Semele, 

Ilex, Rhamnus, Gymnosporia, Rumex, Bencomia, Marcetella, Phyllis, Plocama, Persea, 

Picconia, Neochamaelea, etc). 

Entre las vias hacia la dioecia detectadas en Canarias para diversos generos desde 

el hermafroditismo, pero con flores unisexuales implicadas, las filogenias moleculares han 

senalado y detectado que los distintos linajes han optado por vias diferentes para la con- 

quista de la dioecia, y se han podido reconocer las rutas desde la ginodioecia, androdioe- 

cia o heterodichogamia. Asimismo se han reconocido sistemas mixtos de acceso a la 

dioecia, donde parecen implicados sistemas sexuales como la androdioecia con duodico- 

gamia y heterodicogamia (Neochamaelea) como se vera mas adelante. De la misma ma- 

nera, se han considerado otros ejemplos que parecen estar en la ruta de la monoecia, donde 

las flores unisexuales implicadas, no exhiben rudimentos o abortos del otro sexo. 

Hasta el momento, un 12% de los generos canarios investigados poseen alguna es- 

pecie dioica. Este dato situaria a las islas Canarias como otro ejemplo de islas oceanicas 

donde la dioecia es similar a la de Hawaii con un 11% de generos con alguna especie dioica 

(SAKAI et al., 1995; PEREZ DE PAZ et al., 2013a). Hay casos claros en los que la dioe¬ 

cia no se considera autoctona porque todos los parientes relacionados ya la poseen, en otros 

casos se presupone autoctona con bastante certeza, y sin embargo otros permanecen du- 

dosos (PEREZ DE PAZ et al, 2013a). 

2.2.1. Rutas de dioecia desde el hermafroditismo 

Las vias evolutivas desde el hermafroditismo a la dioecia incluyen los sistemas de 

cruzamiento intermedios de la ginodioecia (individuos hermafroditas y femeninos) y an¬ 

drodioecia (individuos hermafroditas y masculinos). Estas vias comienzan con la invasion 

de mutantes unisexuales, femeninos o masculinos respectivamente, seguidos por altera- 

cion de los hermafroditas dando mas recursos a la funcion sexual opuesta a los unisexua¬ 

les. Cuando eventualmente, los hermafroditas se vuelven unisexuales surge (evoluciona) 

la dioecia, aunque en algunas especies no se completa este segundo paso, o incluso re- 

vierten desde la dioecia (DELPH & WOLF, 2005). 

Los sistemas sexuales en plantas islenas se caracterizan por la plasticidad en su ex- 

presion sexual, de modo que la autogamia (autopolinizacion) y la xenogamia (polinizacion 

cruzada entre individuos diferentes) puede intercambiarse con cierta facilidad (PANNELL, 

2015). Las condiciones ambientales pueden afectar y alterar la expresion sexual de una 
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planta o el grado en que alcanza el sexo funcional o condicion masculina o femenina 

(DELPH, 2003; DELPH & WOLF, 2005; PANNELL, 2005). 

En este trabajo y especialmente en lo que se refiere a la deteccion de los sistemas 

sexuales y vias hacia la dioecia en las islas Canarias, se han tenido en cuenta las posibles 

interpretaciones erroneas que pueden surgir ante las flores morfologicamente hermafrodi- 

tas pero funcionalmente unisexuales (Lamina 2), definidas por algunos autores como flo- 

res unisexuales tipo-I y tipo-II (MITCHELL & DIGGLE, 2005; DIGGLE et al., 2011). 

Las flores tipo-I, con rudimentos del sexo opuesto, masculino o femenino, repre- 

sentan en algunos casos, episodios de transition desde o hacia la unisexualidad, y son fre- 

cuentes en especies con dimorfismo sexual y situaciones mas o menos cercanas a la dioecia 

(CHARLESWORTH, 2016; RENNER, 2014, 2016; KAFER et al., 2017; PANNELL, 

2017). Se manifiestan y se han detectado en algunos generos presentes o endemicos de Ma- 

caronesia o de Canarias, como Semele (Ruscaceae), Ilex (Aquifoliaceae), Gymnosporia (Ce- 

lastraceae), Plocama (Rubiaceae), Picconia (Oleaceae), Neochamaelea (Cneoraceae), etc. 

2.2.1.1. Dioecia. Hermafroditismo via heterodicogamia. 

Algunos linajes primitivos como el orden Laurales con flores hermafroditas, po- 

seen mecanismos capaces de separar temporalmente la fase masculina y femenina de la 

flor (dicogamia), y frecuentemente se observan flores que abren en fase femenina expo- 

niendo el estigma maduro (protoginia). Este mecanismo se encuentra comunmente exten- 

dido en la familia Lauraceas y se le puede observar en los representantes macaronesicos de 

la familia que llegan a Canarias, tipicos de los bosques de laurisilva (Lamina 3). 

Un tipo de dicogamia sincronica que poseen algunas especies de flores hermafro¬ 

ditas protoginicas, conocido como heterodicogamia, tambien se manifiesta en algunas an- 

giospermas primitivas de los ordenes Magnoliales y Laurales (KUBITZKI & KURZ, 1984; 

LLOYD & WEBB. 1986; RENNER, 2001; ENDRESS, 2010; PANG & SAUNDERS, 

2014). Se considera un mecanismo floral que proporciona dioecia temporal en las pobla- 

ciones naturales, con dos tipos de individuos o morfos: plantas A con flores que abren por 

la manana (en fase femenina), y plantas B, con flores que abren por la tarde (en fase fe¬ 

menina) y se cruzan con las plantas del morfo A, que ya se encuentran en fase masculina. 

2.2.1.1.1. El “vinatigo”, Persea indica (L.) Spreng. (Lauraceae) es un endemismo 

macaronesico, arboreo, diploide con 2n= 2x= 24 que no se encuentra en ninguna de las lis- 

tas rojas de especies en peligro, aunque en algunas islas se considera amenazada por per- 

dida de habitat. La filogenia molecular senala a esta especie con mayor afmidad americana 

que asiatica (SCORA & BERGH, 1992; ROHWER et al., 2009; LI et al., 2011). 

Como sus congeneres, posee flores hermafroditas protoginicas productoras de nec¬ 

tar, polinizadas probablemente por pequenas abejas y moscas, y se le considera con dioecia 

temporal no autoctona, ocasionada por heterodicogamia sincronica, propia del genero y de 

otras Lauraceae (PEREZ DE PAZ etal., 2013a). Los individuos del morfo A exponen el es¬ 

tigma receptivo (blanco-brillante) por la manana, mientras que sus anteras valvares liberan 

el polen por la tarde (fase masculina), haciendo posible la fecundation cruzada con las plan¬ 

tas del morfo B, que acaban de abrir sus flores en fase femenina. De esta manera se ha po- 

sibilitado la dioecia temporal con cruces obligados entre las plantas o individuos A y B. 
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FLOR HERMAFRODITA & UNISEXUAL 

(MITCHELL & DIGGLE, 2005; DIGGLE el al. ,2011; GOLENBERG & WEST, 2013) 

Interactiones 

geneticas & ambientales 

(????) 

f FLOR 
HERMAFRODITA \ 

\ ? 
FLOR UNISEXUAL 

estaminada (c?) & carpelada (9) 3 

Flor TIPO-I 
con rudimentos del sexo opuesto 

(abortos) 

Flor TIPO-II 
sin rudimentos del sexo opuesto 

(incepcion) 

Algunas FLORES funcionalmente UNISEXUALES poseen rudimentos 
del sexo opuesto (abortos) y representan TRANSICIONES intermedias 

entre el HERMAFRODITISMO y unisexualidad 

(Semele, Plocama, Neochamaelea, Picconia, etc) 

Lamina 2.- Flor hermafrodita y unisexual de las angiospermas. Esquema que representa la tran- 

sicion desde la flor hermafrodita a los dos tipos de flor unisexual: tipo-I y tipo-II. 
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Lamina 3.- Persea indica (L.) Spreng. (Lauraceae). Ejemplo de dioecia temporal con heterodico- 

gamia sincronica. A: planta con flor y frutos. B, D, E: flor recien abierta en fase femenina, expo- 

niendo el gineceo maduro (protoglnica) y anteras todavla cerradas.C, F: flor en fase masculina, con 

las anteras dehiscentes y flor con visitante floral. G y J: flor en fase masculina, con las anteras de- 

hiscentes exponiendo el polen y el estigma ya marchito. I: polen (MEB). 
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2.2.1.2. Dioecia. Hermafroditismo via ginodioecia 

Es considerada como una de las vias evolutivas mas importantes desde el herma¬ 

froditismo hacia la separacion de sexos o dioecia. La ginodioecia, sistema considerado bas- 

tante eficaz, se caracteriza por la coexistencia de plantas hermafroditas y femeninas en la 

misma poblacion que garantiza la formacion de semillas xenogamas en los individuos fe- 

meninos y el vigor de la progenie (RICHARDS, 1997; CHARLES WORTH, 1999, 2006; 

DELPH, 2003; SPIGLER & ASHMAN, 2012; DUFAY et al., 2014; RENNER, 2014). Al- 

gunos estudios destacan una mayor fertilidad de las semillas en los individuos femeninos 

que generalmente se correlaciona con su frecuencia en las poblaciones naturales (SPIGLER 

& ASHMAN, 2012). 

En la adquisicion de dioecia por esta via, algunas de las hipotesis justifican su 

aparicion y busqueda de la xenogamia para evitar la autogamia y problemas de endoga- 

mia, pero no necesariamente de manera exclusiva. Parece extremadamente probable que 

la distribucion de recursos y otros factores ecologicos o ambientales (aridez u otras con- 

diciones extremas) jueguen un papel importante (CHARLESWORTH, 1999; DUFAY 

et al., 2014). 

La ginodioecia puede continuar su evolucion hacia la a dioecia, a traves de la per- 

dida de la funcion femenina de los hermafroditas (que se convierten en masculinos), o 

puede permanecer estable (DELPH, 2003; DUFAY et al., 2007). 

La invasion de individuos femeninos en poblaciones de individuos hermafroditas 

(cosexuales) suele ir acompanada casi siempre por diferencias de fertilidad en ambos mor- 

fos (masculinizacion de hermafroditas con escasa formacion de frutos), requerimiento ab- 

solutamente necesario para que las poblaciones ginodioicas puedan evolucionar a 

subdioicas, trioicas y fmalmente a dioicas. Es importante senalar en esta ruta hacia la dioe¬ 

cia, que la presencia de subdioecia y trioecia representa situaciones y sistemas interme- 

dios diferentes, de manera que mientras la trioecia (masculinos, femeninos y hermafroditas) 

supone un sistema evolutivamente estable, la subdioecia representaria situaciones inesta- 

bles de transition con aparicion de individuos conocidos como “masculinos inconstantes” 

que producen algun fruto (SPIGLER & ASHMAN, 2012). 

En esta ruta se han catalogado generos presentes en Macaronesia y Canarias como, 

Semele, Plocama, Gymnosporia (Maytenus), Kunkeliella, o algunas Rosaceae-Sanguisor- 

beae entre otros (PEREZ DE PAZ et al., 2013a). 

2.2.1.2.1. Semele Kunth (Ruscaceae) es genero endemico de Macaronesia, diploide 

(2n=40=2x), lianoide y fuertemente lenoso, tipico de los bosques de Laurisilva (Lamina 4). 

Las filogenias moleculares con datos morfologicos (RUDALL et al., 2000; KIM et al., 

2010) revelan una fuerte relation con los generos Danae y Ruscus considerados como res- 

tos de una flora terciaria (Laurasia). Danae es monoico mientras que Ruscus posee taxo- 

nes subandroicos (con individuos femeninos y hermafroditas con alguna flor masculina) 

expresion sexual tipica de taxones ginodioicos en situation proxima a la subdioecia, taxo- 

nes subdioicos y dioicos (MARTINEZ-PALLE & ARONNE, 1999; HALADA & ER- 
DELSKA, 2005; GIRALDEZ, on line). 

La “gibalbera” Semele gayae (Webb & Berthel.) Svent. & Kunkel es una especie en- 

demica de la isla de Gran Canaria, que se considera amenazada con categoria de vulnera¬ 
ble (BANARES et al., 2004). 
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Lamina 4.- Semele gayae (Webb & Berthel.) Svent. & Kunkel (Ruscaceae), especie dioica con in- 

dividuos femeninos y masculinos. A: planta femenina con flores y frutos. B, C: flores femeninas con 

el gineceo bien desarrollado y anteras abortadas. D, E, F: detalles de flores masculinas con anteras 

dehiscentes. G: granos de polen al microscopio optico y H-L: polenes al microscopio electronico de 

barrido (MEB). 
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Esta especie, es fundamentalmente dioica con dioecia que se puede considerar au- 

toctona, aunque posee algunas poblaciones con flores hennafroditas ocasionales y situa- 

ciones labiles de subdioecia. Con plantas femeninas y masculinas en las poblaciones 

naturales, la relacion de sexos es 1:1 y posee un exito reproductivo alto. El numero de flo¬ 

res por planta, es similar en ambos sexos. Las flores pequenas, agrupadas en glomerulos, 

que se situan principalmente en posicion central del cladodio, parecen morfologicamente 

hennafroditas pero funcionalmente unisexuales, exhibiendo organos abortados del sexo 

opuesto. Las flores masculinas son mas grandes que las femeninas y presentan un tipo po- 

linico variable, con granos facilmente deformables haciendo que su description resulte 

dificil, desde inaperturados (omniaperturados) a sulcado difusos, ocasionalmente tricoto- 

mosulcados con exina escabrosa y delgada (Perez de Paz et al., in prep). En Danae y Rus- 

cus el polen es monosulcado pero difieren en la ornamentation de su exina, psilada en 

Ruscus o escabrosa en Danae como en Semele (ERDTMAN 1971; FURNESS & RU- 

DALL, 1999; RUDALL & CAMPBELL, 1999). La relacion Polen: Ovulo (10000) apoya 

la xenogamia obligada de la categoria de CRUDEN (1977) con -10000 granos por antera 

y -60000 granos por flor (6 anteras) mucho mas severa que la de Ruscus aculeatus con 

-1000 granos por antera y -3000 granos (tres anteras) por flor (MARTINEZ-PALLE & 

ARONNE, 2000). La polinizacion de Semele es probablemente por dipteros y sus frutos 

rojos son dispersados por aves y lagartos endemicos (VALIDO, 1999). 

2.2.1.2.2. El “balo” Plocama pendula Aiton (Rubiaceae-Paederieae) es, segun auto- 

res, un genero monotipico endemico de las islas Canarias que se considera con dioecia fun- 

cional autoctona. Es un arbusto lenoso propio de los cauces de los barrancos del piso basal, 

aunque tambien en laderas, malpaises y riscos del tabaibal-cardonal de todas las islas, a ex¬ 

ception de Lanzarote y La Palma, donde se cree extinguida. No esta presente en ninguno 

de los listados de plantas en peligro, pero se observan poblaciones en regresion propias de 

su situation geografica en las zonas de maxima presion antropica de las islas (Lamina 5). 

Este genero que no ha diversificado en las islas, se le ha considerado tradicional- 

mente dentro de la tribu Paederieae DC, aunque actualmente se ha reubicado en la subtribu 

Putoriae DC o nueva tribu Putorieae (PUFF, 1982; BACKLUND et al. 2007). Los anali- 

sis morfologicos y filogeneticos revelan que sus parientes continentales mas cercanos se 

encuentran en Sudafrica (Crocyllis) y Arabia (Gaillonia) ambos con flores predominan- 

temente pentameras y especies ginodioicas (PUFF, 1982; THULIN, 1998; BACKLUND et 

al. 2007). Es un genero considerado tetraploide (2n= 44= 4x) a diferencia de su pariente 

mas cercano, Crocyllis calificado diploide con 2n=22=2x al igual que el genero Putoria de 

flores tetrameras hermafroditas (LARSEN, 1958; BACKLUND & THULIN, 2007). No 
se le conoce su diversidad genetica poblacional. 

Sus flores blanquecinas e inconspicuas con sindrome anemofilo, son visitadas por 
varios grupos de insectos como himenopteros, dipteros y hormigas endemicas (OLESSEN 

et al., 2002; VALIDO & OLESSEN, 2010). Ha sido descrito con dioecia funcional (MEN- 

DOZA-HEUER, 1987; PEREZ DE PAZ et al., 2013a), con plantas masculinas (de flores 

morfologicamente hennafroditas con gineceos no funcionales que no forman frutos, sino 

ocasionalmente, y plantas femeninas, con flores mas cortas, anteras (sin polen) y gineceo 
con ramas estigmaticas separadas de papilas expuestas (anemofilia), con elevado exito re¬ 

productivo y frutos (bayas transparentes) dispersados por pajaros y lagartos endemicos 

(BARQUIN & WILDPRETT, 1975; VALIDO, 1999; PADILLA et al., 2012). 
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Lamina 5.- Plocamapendula Aiton (Rubiaceae), endemismo canario con dioecia funcional con plan- 

tas masculinas (C) de flores morfologicamente hermafroditas pero funcionalmente masculinas con las 

ramas estigmaticas cerradas y anteras desarrolladas que producen polen (A, B). D, E: granos de polen 

normales con detalle de la omamentacion exlnica al MEB. F-K: polimorfismos polinicos apertura- 

les. L: planta femenina: M, N: flores femeninas exponiendo el estigma de ramas separadas. O: flor 

masculina (izquierda) y femenina (derecha) de talla diferente. P: frutos en una planta femenina. 
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En las plantas masculinas, las flores (morfologicamente hermafroditas) mayores 

que las femeninas, presentan el gineceo con las ramas estigmaticas cerradas aunque algu- 

nas pueden ser funcionales (0-36%). El ratio Polen:Ovulo (6500) revela xenogamia obli- 

gada segun CRUDEN (1977) con ~ 4000 granos/antera (PEREZ DE PAZ et al2013a). 

Los granos de polen normales son buenos indicadores de sus relaciones fllogeneticas (or- 
r 

namentacion exmica), ha sido descrito en varios trabajos (PEREZ DE PAZ, 1977; ROB- 

BRECHT, 1982; LECUONA et al, 1987), pero no se ha denunciado previamente la 

presencia de polimorfismos polinicos aperturales, posible reflejo de procesos micro-evo- 

lutivos de poli o diploidizacion y/o marcadores de vigor o eficacia biologica al proporcio- 

nar mayores oportunidades de tubos polinicos y por tanto de germinacion (MIGNOT et 

al, 1994; PEREZ DE PAZ et al, 2009; TILL-BOTTRAUD et al, 2012). 

2.2.1.2.3. El “peralillo” Gymnosporia cassinoides (L’Her) Masf. (Celastraceae) es 

un arbolillo endemico de Canarias, propio de riscos y regiones forestales que se le presu- 

pone poliploide como sus congeneres (2n= 36=4x, 54= 6x). En los analisis filogeneticos 

G. cassinoides esta estrechamente relacionada con G. senegalensis (arbusto subcosmopo- 

lita con poblaciones marroquies monoicas y dioicas, G.harveyana (arbol dioico sudafri- 

cano) y el genero Putterlickia (SIMMONS et al., 2008). El genero Gymnosporia, 

recientemente rehabilitado, tiene flores fimcionalmente unisexuales, frutos en capsulas de- 

hiscentes y semillas con arilo (Lamina 6). 

Se le considera con trioecia no autoctona y tres tipos de plantas en proporciones va¬ 

riables (femeninas, monoicas y masculinas) aunque la presencia ocasional de flores her¬ 

mafroditas y la inestabilidad de algunos individuos masculinos, refleja situaciones labiles 

de subdioecia. La expresion sexual y relacion de plantas mas frecuentes en las poblacio¬ 

nes es: i) femeninas (29%) con flores sin polen y muchos frutos, ii) masculinas (48%) con 

frutos esporadicos (inconstantes) y iii) monoicas (18%) que pueden ser fundamentalmente 

masculinas (Mf) o femeninas (Fm) con production de frutos muy variable. En ocasiones 

se observan individuos poligamos (5%) con flores masculinas, femeninas y raramente her¬ 

mafroditas. Las flores femeninas son mas pequenas que las masculinas y tienen 5 petalos, 

5 estambres no funcionales y un ovario funcional con un estigma de 3 (4) ramificaciones 

en la parte superior. Las flores masculinas tienen 5 (6-7) petalos, 5-6 estambres y un ova¬ 

rio corto y no funcional. 

Los granos de polen son de talla pequena y de forma variable, breviaxos y longia- 

xos, a veces romboidales y generalmente tricolporados con endoapertura variable depen- 

diendo del tipo de planta. Los polenes longiaxos de las masculinas (20-22 pm) poseen 

endoaperturas grandes a modo de anillo, y abundantes polimorfismos polinicos apertura¬ 

les de diferente numero de aperturas (4-colporates, 6-pantocolporates, etc.) como los ge- 

neros Plocama, Picconia, etc. Los individuos monoicos con polenes mas pequenos (19-20 

pm) poseen pequenas endoaperturas y no presentan granos polimorficos. Las ocasionales 

flores hermafroditas presentan muchos granos esteriles. Como algunos de sus congeneres, 

las pequenas flores atraen especialmente a moscas, pero tambien a hormigas y abejas (JOR- 

DAAN, 2004). La presencia de flores hermafroditas indica una etapa intermedia entre la 

ginodioecia y trioecia, como se observa frecuentemente en la familia Celastraceae con 

ejemplos en los generos Eumonymus y Maytenus (DARWIN, 1877; WEBB, 1979; BE- 
NEVIDES et al, 2013). 
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Lamina 6.- Gymnosporia cassinoides (L’Her) Masf. (Celastraceae). Endemismo canario ejemplo 

de trioecia con plantas masculinas (A), femeninas (Q) y monoicas. B-E: flores masculinas con ova- 

rios abortados y detalles de anteras dehiscentes. G-J: polenes normales. K-L: polimorfismos polini- 

cos aperturales. F, M, N, O: flores femeninas con gineceo desarrollado y anteras abortadas. P, Q: 

frutos verdes. 
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Recientemente se ha descrito una nueva especie de Lanzarote y Fuerteventura G. 

cryptopetala de la seccion Tenuispina y que muestra una estrecha relacion con especies 

geograflcamente distantes, como G. tenuispina y G. emarginata (ROBSON, 1965; JOR- 

DAAN & VAN WYK, 1999, 2006; REYES & SANTOS, 2010). A1 parecer presenta si- 

tuaciones mas claras de dioecia. 

2.2.1.2.4. La “escobilla de guayadeque” Kunkeliella canadensis Steam (Santala- 

ceae-Thesiaceae) es un pequeno arbusto endemico de Gran Canaria, ramificado con hojas 

a modo de pequenas escamas triangulares, cuya distribucion se restringe a las laderas del 

Barranco de Guayadeque (Monumento Natural en el este de la isla) entre los 700-800 

m.s.n.m. formando parte de la vegetacion termofila. Se considera amenazado criticamente 

(BANARES et al., 2004) y tiene Plan de Recuperacion (Lamina 7). 

El genero Kunkeliella, intimamente relacionado a los generos Thesidium y Thesium, 

constituye uno de los cinco generos de la reciente familia Thesiaceae (antes tribu) inte- 

grada por taxones hemiparasitos (parasitos haustoriales) que, aunque poseen clorofila ne- 

cesitan parasitar las raices de otras plantas para sintetizar sus compuestos organicos 

(SVENTENIUS, 1960; STEARN, 1972; NICKRENT et al, 2010; FOREST & MAN¬ 

NING, 2013). Aunque recientemente Kunkeliella se ha considerado integrado en Thesium, 

su biogeografia y la reciente deteccion de flores unisexuales vs hermafroditas, pueden cons- 

tituir un impedimento importante para esta nueva circunscripcion, ademas del tipo polinico 

(PEREZ DE PAZ et al., 2015c). K. canadensis se encuentra fuertemente diferenciada ge- 

neticamente (microsatelites) del resto de las cuatro especies descritas para el archipielago 

canario, segun el listado oficial del Gobiemo de Canarias (SOSAe/ al., 2005). 

La especie, aunque descrita con flores hermafroditas, presenta tambien flores uni¬ 

sexuales femeninas y dos tipos de individuos: i) plantas con flores hermafroditas que se 

comportan funcionalmente como “masculinos inconstantes” por la escasa o nula produc- 

cion de frutos, y ii) plantas femeninas, con flores unisexuales femeninas, mas pequenas y 

micro-morfologicamente diferentes (tepalos), que llevan anteras sin polen y producen 

gran cantidad de frutos y semillas, aunque con bajos indices de germinacion (~11%, Clara 

Ortega, comunicacion personal). Asimismo se ha observado una escasa supervivencia de 

plantulas (Juan Garcia, comunicacion personal), debido probablemente a su condicion 

hemiparasita. Esta presencia de individuos hermafroditas y femeninos define a la especie 

como ginodioica, aunque cercana a la dioecia fimcional por la condicion de “masculinos 

inconstantes” de las plantas hermafroditas. Se desconocen los visitantes florales y posi- 

bles polinizadores. Los frutos maduros se desprenden quedando en las proximidades de 

las plantas madre y se ha comprobado que son comidos por lagartos endemicos por su 

presencia en las heces de los mismos (Beatriz Rumeu, comunicacion personal), confir- 

mandose por tanto, su caracter de vectores de dispersion. No obstante, la presencia fre- 

cuente de frutos partidos, no descarta la posible dispersion por aves (Juan Garcia, 
comunicacion personal). 

Aunque la germinacion de semillas es baja, se le considera con un exito reproduc¬ 

tive aceptable. El principal problema es la supervivencia de plantulas por su condicion de 

especie hemiparasita, constituyendo la principal amenaza inherente a la biologia de la es¬ 

pecie, ademas de la incidencia de factores extemos como herbivoros ramoneadores (prin- 
cipalmente conejos) que habria que valorar. 
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Lamina 7.- Kunkeliella canariensis Steam (Santalaceae). Endemismo de Gran Canaria ejemplo de 

ginodioecia con situaciones cercanas a la dioecia. A, B: planta con flores hermafroditas a veces fun- 

cionalmente masculinas. C-E: flores hermafroditas con anteras bien desarrolladas y gineceo incons- 

picuo. F-G: granos de polen al MEB. E, H: flor al MEB y detalle del gineceo con granos de polen. 

I, J: flores femeninas con gineceo mas desarrollado que las hermafroditas y anteras abortadas. K: 

flor femenina (MEB). L: petalo femenino con solapa lateral. M-O: estigma (MEB). P: planta feme- 

nina con ramita florifera. 
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2.2.1.3. Ginodioeciaestable. Echiurn L. (Boraginaceae) 

La ginodioecia o coexistencia de plantas hermafroditas y femeninas en la misma 

poblacion, como se ha dicho anteriormente, es un sistema sexual bastante eficaz para evi- 

tar la autogamia y los problemas de endogamia, garantizando la xenogamia en los indivi- 

duos femeninos. Puede seguir evolucionando hacia la dioecia, si los individuos 

hermafroditas pierden la funcion femenina y se convierten en masculinos (como en los 

casos anteriores), o puede permanecer estable, como es el caso de los “taginastes” grupo 

de endemismos lenosos macaronesicos del genero Echium L. (Lamina 8). 

Merecen destacar pues a las especies del genero Echiun en general, y en particular 

a los “taginastes”, lenosos, como fieles representantes de la ginodioecia estable, que no se 

encuentran camino de la dioecia (BRAMWELL, 1971; 1972b; PEREZ DE PAZ, 2002; 

PEREZ DE PAZ et al, 1997; DORKEN, 2010; VALDES, 2012). 

El genero Echium en las islas Canarias representa uno de los ejemplos mas espec- 

taculares de radiation adaptativa con una variabilidad considerable principalmente en sus 

caracteres florales (morfologia y color) de gran importancia taxonomica (BRAMWELL, 

1971, 1972a, 1975) y en lo que se refiere a sindromes de polinizacion por abejas y/o paja- 

ros, posibles ex-aptaciones, mas que adaptaciones a los polinizadores actuales (HERRERA, 

1996; DUPONT & SCOV, 2004; VALIDO & OLESEN, 2010). Todas los endemismos son 

diploides con 2n= 16= 2x aunque con casos de mixoploidia (FEBLES, 1989). 

La mayoria de sus especies son ginodioicas presentando individuos hermafroditas, 

femeninos e intermedios con distintos niveles de esterilidad masculina, que se manifiesta 

por los distintos grados de estambres abortados y polenes esteriles. Se ha verificado la re¬ 

lation de sexos en algunas especies canarias de la isla de Tenerife y de La Palma como 

E. giganteum, E. aculeatum, E. leucophaeum, E. webbii, E. brevirame y E. virescens con 

unos niveles de ginodioecia (porcentaje de individuos femeninos) que oscilan entre el 

17-30% segun poblaciones y especies (BRAMWELL, 1971, 1972b; DORKEN, 2010), 

mientras que en Gran Canaria los niveles de ginodioecia detectados, oscilan entre un 5- 

50%, a exception de poblaciones muy alteradas o antropizadas, donde los individuos fe¬ 

meninos pueden encontrarse en mayoria, principalmente en E. decaisnei (con situaciones 

habituales del 10-30%) y E. onosmifolium (con porcentajes del 2-50%) en relation a E. 

callithyrsum y a E. triste (herbaceo) que presentan situaciones similares de alrededor del 

5-10% de femeninos (PEREZ DE PAZ et al., 1997; MORA 2006). En especies herbaceas 

no endemicas como E. vulgare se han encontrado niveles parecidos de ginodioecia con un 

12-26% de femeninos (KLINKHAMER et al, 1991, 1994). 

En este sistema sexual de ginodioecia, en relation a las ventajas de los individuos 

femeninos sobre los hermafroditas para generar descendencia (SHYKOFF et al., 2003) 

hay que decir que en estas situaciones de ginodioecia estable como los Echium canarios es- 

tudiados, la production de semillas tiende a ser superior en los individuos femeninos, 

(BRAMWELL, 1971, 1972b; MORA, 2006). Aunque todavia no se han encontrado dife- 

rencias en el peso de las semillas ni los indices de germination, la mayor production de se¬ 

millas por parte de los individuos femeninos, resultana de especial utilidad para la 

recuperation de especies en peligro critico, como E. acanthocarpun endemismo de la isla 

de La Gomera, con requerimientos de refuerzos poblacionales, que sin embargo presenta 

niveles de diversidad genetica altos, similares a los de su congenere E. decaisnei, amplia- 
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Lamina 8.- Echium L. (Boraginaceae). Grupo de endemismos macaronesicos ejemplo de gino- 

dioecia estable que no evolucionan a dioecia. A, C, N: E. callithyrsum con detalle de la corola. B: es- 

quema de las corolas de los Echium canarios (Bramwell, 1972b) coloreado. D, G: detalles de flores 

femeninas con estambres abortados. E, F: flores hermafroditas de E. decaisnei. H-K: detalles de es- 

tigmas y papilas estigmaticas al MEB. L: E. decaisnei. M: E. onosmifolium ssp. spectabile. N: E. 

onosmofolium. O-Q: Pontechium (E. russicum del Mediterraneo oriental), detalle del estigma como 

Lobostemon y polen. R, S: omamentacion exinica del polen de Echium y Lobostemon.T: corola de 

E. triste. U: flores de E. acanthocarpum. V: esquema con mapa de distribucion del complejo Echium- 

Lobostemon. W: corolla de L. montanum (Sudafrica). 
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mente distribuido en la isla de Gran Canaria (BANARES et al, 2004; WERNER et al, 

2007; MORA et al, 2009; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013). 

Varios autores han denunciado que algunas especies del genero Echium, presentan 

situaciones comprometidas con niveles mixtos de un aparente sistema de auto-incompati- 

bilidad homomorfico, con manifestaciones propias de los sistemas cripticos, que en algu- 

nos casos han valorado como posibles situaciones de depresion por endogamia 

(BRAMWELL, 1972b; MELSER et al., 1999; KORBECKA, 2004; MORA 2006; PETA- 

NIDOU et al., 2012; SEDLACEK et al, 2012), pero las situaciones de produccion de se- 

millas en auto-cruces con problemas posteriores de germinacion, hace pensar que en 

realidad podria tratarse de niveles mixtos de un sistema criptico o de accion tardia (LSI) 

con ligeras manifestaciones pre y post-cigoticas. 

El genero Echium junto con el genero sudafricano Lobostemon, esta considerado 

como un complejo de distribucion disjunta en tres centros biogeograficos (Mediterraneo, 

Macaronesico y Sudafricano) con un taxon puente (E. russicum = Pontechium) de carac- 

teristicas morfologicas y moleculares intermedias, cuyos caracteres palinologicos se ma- 

nifiestan como buenos indicadores de las relaciones filogeneticas (BRAMWELL, 1986; 

PEREZ DE PAZ, 1993, 1998; PEREZ DE PAZ & PARDO, 1994; BOLLE et al, 1996; 

HILGER & BOHLE. 2000). Salvo en E. russicum {Pontechium), no se han observado po- 
t r 

limorfismos polinicos aperturales (PEREZ DE PAZ, sin publicar). 

2.2.1.4. Dioecia. Hermafroditismo via androdioecia 

Con plantas hermafroditas y masculinas en la misma poblacion, los modelos teori- 

cos sugieren, que el mantenimiento de la androdioecia, requiere que los individuos mas- 

culinos generen mas del doble de las semillas que los hermafroditas. Se ha considerado 

que no constituye una via importante en la evolucion de la dioecia, y que no se encuentra 

frecuentemente asociada a ella (CHARLESWORTH, 1984; PANNELL, 2002). Es un sis¬ 

tema que se sigue considerando bastante escaso en la naturaleza, incluso en ocasiones ha 

sido calificado de controvertido, aunque en los ultimos anos su evolucion ha despertado un 

interes especial (SAUMITOU-LAPRADE et al., 2010; HUSSE et al., 2013; XU et al., 

2014). En Canarias puede estar representada en los generos, Euphorbia y Mercurialis (Eu- 

phorbiaceae). 

Es en la familia Oleaceae, donde cada vez se descubren mas casos de androdioecia 

funcional y/o situaciones relacionadas en varios miembros de la familia, (generos Fraxi- 

nus, Osmanthus, Chionanthus y Phillyrea), con la particularidad que la frecuencia de in¬ 

dividuos masculinos se presenta mayor que lo predecible por los modelos teoricos 

(DOMMEE etal., 1999; VASSILIADIS etal., 2000; SAUMITOU-LAPRADE etal, 2010; 

HUSSE et al, 2013; BILLIAR et al., 2015). En Phillyrea angustifolia L., se encontro que 

las altas frecuencias de masculinos en las poblaciones naturales, se pueden mantener por- 

que los masculinos pueden polinizar a todos los hermafroditas mientras que por el contra- 

rio los hermafroditas, con dos grupos de auto-incompatibilidad, solo pueden fecundar a la 

mitad de ellos. Por lo tanto, en esta especie, la desventaja reproductiva de los masculinos 

por la perdida de la funcion femenina, se compensa porque son totalmente compatibles 

con los dos grupos de hermafroditas, pudiendo engendrar nuevos masculinos (BILLIAR et 

al., 2015; PANNELL & VOILLEMOT, 2015; VERNET etal, 2016). 
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Actualmente una gran mayoria de autores son partidarios de considerar al sistema 

sexual de la androdioecia como una via de transicion desde el hermafroditismo a la dioe- 

cia en varios generos de la familia Oleaceae (WALLANDER & ALBERT, 2000; WA- 

LLANDER, 2008, 2013; GUO et al, 2011; HAO et al, 2011; HONG-WA & BESNARD, 

2013; XU et al, 2014; SONG et al, 2016; VERNET et al., 2016). 

La historia evolutiva del genero macaronesico Picconia (Oleaceae) con P. azorica en 

Azores, y P excelsa en Madeira y Canarias, senala como parientes estrechamente relaciona- 

dos al genero Phillyrea y a un grupo de generos biogeograficamente lejanos como, Notelaea 

(hermafroditismo-dioecia, Australia), Nestegis (poligamo-dioecia, New Zealand-Hawaii), 

Chionanthus (androdioecia, Este de Asia) y Osmanthus (androdioecia, New Caledonia- 

N.America) todos ellos con flores unisexuales masculinas provistas de pistilodios o pistilos 

abortados no funcionales (GUO et al, 2011; HONG-WA & BESNARD, 2013; XU et al, 

2014; SONG et al, 2016). Merece destacar a Phillyrea angustifolia, especie mediterranea que 

llega a Canarias, como un caso de androdioecia con un especial sistema de auto-incompati- 

bilidad (homomorfico dialelico) entre los individuos hermafroditas (confirmado tambien 

para el genero Fraxinus), que proporciona ventaja a los individuos masculinos para engen- 

drar progenie masculina, pero que tambien permite la evolucion a la dioecia con numerosas 

situaciones intermedias de androdioecia y trioecia o coexistencia de individuos masculinos, 

hermafroditas y femeninos (SAUMITOU-LAPRADE et al, 2010; HUSSE et al, 2013; 

BILLIARD et al, 2015; PANNELL & VOILLEMOT, 2015; VERNET et al, 2016). 

2.2.1.4.1. El “palo bianco” Picconia excelsa (Aiton) DC (Oleaceae) es un ende- 

mismo diploide (2n= 46= 2x) relativamente abundante de la laurisilva macaronesica (Ma¬ 

deira y Canarias), excepto en algunas islas donde el Monteverde se encuentra especialmente 

degradado (Lamina 9). En sus flores con sindrome entomofilo, no se descarta la anemofi- 

lia. Sus frutos drupaceos se dispersan por gravidez, aves, lagartos endemicos y ratas (VA- 

LIDO, 1999; ARTEAGA et al., 2006; TRAVESET, 2009). 

Es uno de los escasos y recientes representantes de androdioecia en Canarias y se 

le puede califlcar con androdioecia funcional no autoctona, con una relacion de individuos 

hermafroditas vs masculinos similar a la de sus parientes allegados con androdioecia (ge¬ 

neros de Oleaceae mencionados anteriormente). 

Posee individuos hermafroditas (42%) y masculinos (58%), y las flores grupadas en 

racimos terminales o subterminales llevan corolas blancas divididas en 4 lobulos profun- 

dos, destacando, tanto en las masculinas como hermafroditas dos grandes anteras de color 

amarillo, que a veces pueden ser tres y ocasionalmente 4, y cada una, puede albergar unos 

95000 granos de polen. Las flores de los individuos masculinos morfologicamente son her¬ 

mafroditas, pero funcionalmente masculinas de anteras grandes, de longitud el doble de 

los gineceos, que se caracterizan por poseer una superficie estigmatica de color marron, su- 

puestamente no funcional (sin produccion de frutos) y que se les considera homologos a 

los “pistilodios” de sus parientes (XU et al, 2014). Sus anteras poseen junto a los granos 

normales tricolporados y reticulados, porcentajes relativamente elevados de polimorfis- 

mos aperturales, similares a los observados en Parolinia, Plocama y Gymnosporia, posi- 

bles marcadores de vigor o eficacia biologica, al proporcionar mayores oportunidades de 

germinacion y emision de tubos polinicos (MIGNOT et al., 1994; PEREZ DE PAZ et al, 

2009; TILL-BOTTRAUD et al., 2012). 
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Lamina 9.- Picconia excelsa (Aiton) DC (Oleaceae). Endemismo canario y de Madeira, ejemplo de 

androdioecia. A, B, C: planta hermafrodita y flores con pistilos de estigmas funcionales de color 

blanquecino-amarillento. D, E: polenes de flor hermafrodita. F, G, L: Flores masculinas (funcional- 

mente) con pistilos no funcionales de estigmas color marron (pistilodios) y anteras grandes el doble 

del gineceo.H: polen normal tricolporado. I, K: polimorfismos polinicos aperturales. J: planta her¬ 

mafrodita con frutos. 
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Asimismo las plantas hermafroditas, como otras Oleaceae allegadas, presentan flo- 

res con anteras mas cortas de altura similar a la del gineceo, que llevan polen fertil de talla 

ligeramente mas pequena, pero sin que apenas se observen los polimorfismos polinicos 

aperturales. El gineceo, que expone una superficie estigmatica de color blanquecino ama- 

rillento, es funcional ya que produce frutos. El ratio Polen: Ovulo de la especie (~ 60) la 

califica como xenogama obligada en la categoria de Cruden. Se ha observado un alto in¬ 

dice de mortalidad de plantulas y juveniles (80-85%) en condiciones naturales (ARTE¬ 

AGA et al., 2006). 

La presencia ocasional de flores femeninas en individuos hermafroditas, quizas pre- 

conice su predisposicion a la dioecia, como algunos de sus generos allegados, pero por 

otro lado, el elevado porcentaje de individuos masculinos, hace pensar en la posible pre¬ 

sencia de un sistema de auto-incompatibilidad homomorfico (dialelico) entre los individuos 

hermafroditas, ya observado en otras Oleaceae relacionadas con androdioecia, como Os- 

manthus y Fraxinus (DOMMEE et al., 1999; HAO et al., 2011). Aunque no se han hecho 

analisis de patemidad, ni testado la posible presencia de mecanismos de auto-incompati¬ 

bilidad entre los individuos hermafroditas, no se debe descartar su presencia, y debe ser uno 

de los objetivos futuros. 

En P. azorica endemismo de Azores seriamente amenazado, no se ha estudiado, su 

sistema reproductivo, pero las imagenes disponibles de sus flores, preconizan un sistema 

sexual similar al de P. excelsa, con posible presencia de individuos potencialmente mas¬ 

culinos (flores con estigmas marrones que no producen frutos) y plantas hermafroditas 

(flores con estigmas blanquecino-amarillentos que producen frutos). Presenta una diversi- 

dad genetica (microsatelites) relativamente alta y baja diferenciacion poblacional (MAR¬ 

TINS et al, 2013,2015). 

2.2.1.5. Dioecia. Ruta mixta desde la heterodicogamia y androdioecia. 

Esta ruta mixta corresponde, en principio, a un caso de androdioecia y de heterodi¬ 

cogamia diferente al que presenta la familia Lauraceae (ver apartado anterior 2.2.1.1). Es 

un sistema complejo y raro representado en Canarias exclusivamente por Neochamaelea 

pulverulenta (Vent.) Erdtman. 

Este tipo de heterodicogamia (HD), es un sistema sexual generalmente de taxones 

monoicos, que favorece la dioecia temporal y se considera muy raro (20 generos, 14 fami- 

lias) aunque se cree subestimado. Suele estar integrado en las poblaciones por dos fenoti- 

pos sexuales temporales, protandricos (PA) y protoginicos (PG) geneticamente determinados 

(RENNER, 2001; KIMURA et al., 2003; FIELD & BARRETT, 2012). Es poco conocido 

aunque se le ha relacionado con la duodicogamia, sistema todavia mas raro y menos cono¬ 

cido (8 generos y 4 familias) con un solo fenotipo o morfo en las poblaciones (De JONG, 

1976; DOMMEE et al., 1995). En la duodicogamia (DD), el periodo de floracion de cada 

planta (con flores sincronicas a nivel individuo) se caracteriza, por una secuencia tempo¬ 

ral, masculina, femenina, masculina, donde las dos fases masculinas, estan separadas tem- 

poralmente, por una fase femenina. En este sistema no existe sincronia entre los individuos 

de la poblacion, con el fin de asegurar los cruces entre ellos (LUO et al., 2007). 

La heterodicogamia pues, es una forma de polimorfismo sexual temporal donde el 

morfo protandrico (PA) desarrolla antes las flores masculinas que las femeninas (M—>¥), 
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mientras que el fenotipo protoginico (PG) es al contrario (F—>M). El caracter reciproco y 

sincronico de la floracion de estos fenotipos, ha sugerido que la perdurabilidad de los mis- 

mos en las poblaciones naturales, se consigue gracias a los cruces entre ellos, con niveles 

variables de dioecia temporal, hipotesis que ya se ha demostrado en algunas especies del 

genero Acer (Sapindaceae) con el uso de marcadores geneticos moleculares (De JONG, 

1976; DOMMEE et al, 1995; GLEISER & VERDU, 2005; RENNER et al, 2007; GLEI- 

SER et al, 2008; SHANG et al, 2012; FIELD & BARRETT, 2012). 

Pero tambien en este genero, y en algunos otros linajes de angiospermas, se han po- 

dido detectar estrategias sexuales mas complejas y polimorfismos temporales de tres o mas 

morfos sexuales (DD, PA, PG, M) con evidencias de plasticidad sexual o transiciones entre 

algunos de los fenotipos (PA—>DD y M—>PA), que, mediante analisis de patemidad, se ha 

confirmado la identidad de los mismos y se ha informado del flujo polinico y cruces entre 

ellos (SHANG et al., 2012 FIELD & BARRETT, 2012). 

2.2.1.5.1. La “lenabuena” Neochamaelea pulverulenta (Vent.) Erdtman, genero mo- 

notipico exclusivo del archipielago canario, es un arbusto lenoso que se encuentra en las la- 

deras secas y soleadas del tabaibal-cardonal canario en las islas de La Gomera, Tenerife y 

Gran Canaria, donde posee sus mejores poblaciones en la zona Reserva de la Biosfera (La- 

minas 10, 11 y 12). Junto a Cneorum triccocon (mediterranea) constituye todo el patrimonio 

de la antigua familia Cneoraceae (Rutaceae-Spathelioideae del orden Sapindales). A pesar de 

su elevado numero de cromosomas, se considera un paleoendemismo diploide y sus flores en- 

tomogamas son visitadas por hormigas, pequenas abejas solitarias, meliferas y otros, aunque 

se desconocen sus verdaderos polinizadores efectivos (HOHMANN et al., 1993; RIGUEIRO 

et al, 2009; VALIDO & OLESEN, 2010). Sus frutos drupaceos son consumidos por lagartos 

endemicos que los dispersan a corta distancia, aunque rapaces que consumen lagartos (di- 

plocoria) le proveen una dispersion secundaria a mas larga distancia, que justifica la coloni- 

zacion de islas diferentes (VALIDO, 1999; PADILLA et al., 2012; NOGALES et al., 2012). 

Con flores morfologicamente hermafroditas pero funcionalmente unisexuales, mas- 

culinas y femeninas, sus poblaciones naturales poseen individuos masculinos y monoicos 

(androdioecia), pero estos ultimos con una fiierte dicogamia interfloral que separa tempo- 

ralmente las flores masculinas de las femeninas, implicando a diferentes modelos y feno¬ 

tipos sexuales, que le proveen situaciones de dioecia funcional de dificil evaluacion y 

caiacterizacion (PEREZ DE PAZ, 2002; PEREZ DE PAZ et al., 2013b). 

En sus flores con una duracion de 4-5 dias al cabo de los cuales pierde los petalos, 

los pedunculos florales en las masculinas (M) y los ovarios en las femeninas (F), persisten 

como indicadores de ambas fases. Despues de los seguimientos intensos y consecutivos de 

la floracion en unos 230 individuos de cuatro poblaciones naturales de Gran Canaria y una 

cultivada (JBCVC), el estudio a lo largo de unos 5 ciclos de floracion, hay que decir en pri¬ 

mer lugar que en las poblaciones con condiciones ambientales mas xerofiticas y ante si¬ 

tuaciones de sequia que suponen un elevado estres ambiental, un porcentaje variable de 

individuos o no florecen, u ocasionalmente dejan de presentar dicogamia, comportandose 

en ese caso como monoicos normales. 

No obstante en la mayoria de las poblaciones se ha detectado y confirmado cuatro 

tipos de individuos o fenotipos sexuales, implicados en por lo menos tres sistemas sexua¬ 

les, androdioecia, duodicogamia y heterodicogamia (PEREZ DE PAZ et al., 2013b): 
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Lamina 10.-Neochamaeleapulverulenta (Vent.) Erdtman (Cneoraceae). Endemismo canario ejem- 

plo de dioecia funcional con androdioecia, duodicogamia y hetrodicogamia. A: planta y distribution 

en las islas. B: tabaibal-cardonal con Neochamaelea. C, G: flores masculinas con gineceo abortado. 

D, E: polenes normales al MEB y MO. F, H: Flores femeninas con gineceo bien desarrollado y an- 

teras siempre indehiscentes. I: flores con el visitante floral mas asiduo, hormigas. J, K: frutos. 
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NEOCHAMAELEA. FENOTIPOS SEXUALES 

PROTANDRICOS (PA) PROTOGINICOS (PG) 

Los ATRIBUTOS FLORALES revelan indicios de ESPECIALIZACION 

SEXUAL: el fenotipo PA hacia la fuucion M y el fenotipo PG hacia la funcion F. 

Lamina 11.- Neochamaelea pulverulenta. Fenotipos sexuales en las poblaciones naturales. Fe¬ 

notipo duodicogamo (DD): con secuencia temporal de tres fases: Masculina —> Femenina —►Mas- 

culina y polenes con polimorfismos. Fenotipo protandrico (PA): con secuencia temporal de dos fases: 

Masculina —» Femenina y polenes con polimorfismos. Fenotipo protoginico (PG): con secuencia 

temporal de dos fases: Femenina —> Masculina y polenes abortados. Fenotipo masculino (M): con flo- 

res exclusivamente masculinas y polenes con abundantes polimorfismos. 
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Lamina 12Neochamaelea pulverulenta. Evolucion de los fenotipos sexuales en las poblaciones. 

Esquema que representa la evolucion y plasticidad sexual en las poblaciones naturales de los mor- 

fos o fenotipos sexuales. Relaciones entre los cuatro fenotipos o individuos implicados (DD, PA, 

PG, M) en los sistemas sexuales de duodicogamia (DD), heterodicogamia (HD) y androdioecia (AD). 

NEOCHAMAELEA. FENOTIPOS SEXUALES. EVOLUCION 

DUODICOGAMIA 

DDMo 

M & F 

HETERODICOGAMIA 

Algunos fenotipos muestran plasticidad sexual o cambios (DD —> PA y PG o PA - 

) que suponen transiciones entre los sistemas de DUODICOGAMIA y 

HETERODICOGAMIA. La mayor estabilidad se observa en los fenotipos y PG. 
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i) Fenotipo duodicogamo (DD): plantas con floraciones de tres fases (M-F-M) donde 

las flores masculinas se caracterizan por polenes grandes, fertiles y un alto porcentaje de 

polimorfismos polinicos aperturales, y las femeninas por ovarios y ramas estigmaticas bas- 

tante prominentes. 

ii) Fenotipo protandrico (PA): plantas con dos fases de flores M—»F donde las flores 

masculinas se caracterizan por anteras y polenes grandes y numerosos, y las femeninas por 

ramas estigmaticas generalmente mas cortas, que no siempre producen abundantes frutos. 

iii) Fenotipo protoginico (PG): plantas con dos fases F—>M, donde las flores feme¬ 

ninas con ovarios grandes y ramas estigmaticas mayores al resto de los fenotipos, produ¬ 

cen abundantes frutos y en las flores masculinas abundan los polenes esteriles y tetradas 

no funcionales. Se suelen mantener constantes con poca plasticidad sexual y mayor exi- 

gencia ecologica. 

iv) Fenotipo masculino (M): plantas con una sola fase de flores masculinas con an¬ 

teras y polenes grandes y numerosos y un alto porcentaje de polimorfismos polinicos aper¬ 

turales. Merece senalar en estos individuos (como tambien en los fenotipos PA y DD) que 

junto a los granos normales, 4-6-colporados de omamentacion verrucosa, se detectan por- 

centajes relativamente elevados de polimorfismos aperturales, similares a los observados 

en Parolinia, Plocama, Gymnosporia o Picconia, tambien considerados como posibles 

marcadores de eficacia biologica, al proporcionar mayores oportunidades de germinacion 

y emision de tubos polinicos (MIGNOT et al., 1994; PEREZ DE PAZ et al., 2009; TILL- 

BOTTRAUD et al., 2012). 

Hay que destacar, que los atributos florales de estos fenotipos revelan indicios de es- 

pecializacion sexual, del fenotipo PA hacia la funcion masculina (abundancia de polimor¬ 

fismos polinicos), y del fenotipo PG hacia la funcion femenina (generalmente con polenes 

abortados y mayor production de frutos). 

La presencia de “plasticidad sexual” en algunos fenotipos de Neochamaelea, y el se- 

guimiento de tal labilidad en los fenotipos implicados es muy importante, porque senala las 

transiciones desde unos a otros. Asi, se ha observado que algunos individuos DD, pueden 

convertirse en PA (sin la tercera etapa de floracion masculina) y algunos de estos a M con 

algun ano de retroceso. Asimismo los DD tambien pueden convertirse en PG, sin la primera 

fase de flores masculinas. Sin embargo, la mayoria de M y PG se mantienen estables, aun- 

que algunos anos manifiesten transiciones intermedias, con una presencia anecdotica de flo¬ 

res masculinas al comienzo de floracion. Para su posible correlation con la expresion sexual 

de los fenotipos, se toman datos de talla, intensidad de floracion, recursos del androceo y 

gineceo y formation de frutos y semillas. 

Neochamaelea muestra los cuatro mismos fenotipos sexuales (DD, PA, PG, M) 

que el genero Acer (De JONG, 1976; SATO, 2002; GLEISER & VERDU, 2005; GLEISER 

et al., 2008; RENNER et al., 2007; KIKUCHI et al., 2009; SHIBATA et al., 2009; TAL, 

2009; SHANG et al., 2012; FIELD & BARRETT, 2012), o que el genero Cupania (BAWA, 

1977; CRUDEN, 1988), o Paullinia (De LIMA et al., 2016) todos ellos en la familia Sa- 

pindaceae. Pero tambien la presencia de estos mismos fenotipos sexuales en otros generos 

y familias como, Cladium en Cyperaceae (SNYDER & RICHARDS, 2005; RENNER et 

al., 2007), Platycarya en Jungladaceae (FUKUHARA & TOKUMARU, 2014), Bridelia y 

Cleistanthus en Phyllanthaceae (BORGES et al., 1997; LUO et al., 2007; LI et al., 2009; 

2014), parece estar senalando y confirmando, en principio, la existencia de un sistema se- 
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xual complejo, donde se encontrarian implicados los sistemas de androdioecia, duodico- 

gamia y heterodicogamia, de forma mas o menos estable, y/o, como un posible transito 

hacia la dioecia. 

Hay que destacar que, actualmente, en los casos conocidos de heterodicogamia, 

solo se reconocen las transiciones sexuales desde el fenotipo DD hacia el protandrico (PA), 

pero no hacia el morfo protoginico (PG), cuya presencia se considera de dificil explicacion 

(SHANG et al., 2012; FIELD & BARRETT, 2012). 

Sin embargo Neochamaelea revela, no solamente las transiciones desde el fenotipo 

DD hacia el PA, sino tambien desde el DD hacia el fenotipo PG, reforzando, ademas, la hi- 

potesis de De JONG (1976) y DOMMEE et al. (1995), y llenando un importante vacio en 

el conocimiento de la heterodicogamia, sistema sexual donde se ha evidenciado su estre- 

cha relacion con la duodicogamia y androdioecia. 

En la actualidad, Neochamaelea se prepara para los ineludibles analisis de patemi- 

dad con microsatelites a desarrollar en el Proyecto MACFLOR del JBCVC (PEREZ DE 

PAZ et al., 2017) con el fin de verificar la identidad de los fenotipos sexuales detectados, 

su mantenimiento en las poblaciones naturales, asi como las relaciones entre la duodico¬ 

gamia, heterodicogamia y androdioecia. Los patrones encontrandos en Neochamaelea, se 

ven muy interesantes, y seria fascinante englobarlos en un “modelo” que pudiera explicar 

el mantenimiento del polimorfismo sexual encontrado en las islas Canarias. 

^Cual sera el enlace entre la androdioecia, duodicogamia y heterodicogamia?... 

2.2.2. Dioecia. Ruta desde la monoecia 

La monoecia es un sistema sexual que caracteriza a las especies, por poseer flores 

unisexuales masculinas y femeninas en la misma planta. Aunque las bases geneticas de 

esta via no estan bien establecidas, y los modelos geneticos tradicionales no explican el 

papel de las variables ambientales en la plasticidad sexual, ni la evolucion de las flores 

unisexuales en las poblaciones monoicas y submonoicas, todos los modelos asumen que la 

dioecia a partir de la monoecia, solo implica un cambio en la proporcion de flores mascu¬ 

linas o femeninas en los individuos, sin que se altere la morfologia y estructura de la flor 

(DIGGLE et al., 2011; GOLENBERG & WEST, 2013). 

Hoy dia se considera una de las vias mas complejas de evolucion hacia la dioecia, 

aunque se sabe que las transiciones monoecia-dioecia dependen fundamentalmente de fac- 

tores ambientales que constituyen la base teorica de la distribucion de recursos y seleccion 

sexual en individuos y poblaciones. La segregacion espacial de los sexos y la labilidad en 

su expresion sexual con situaciones intermedias, se justifica por intervencion de factores 

ambientales que implican a determinadas hormonas vegetales y/o factores epigeneticos, 

haciendo de detonante para la intervencion de los factores geneticos que conducen a la di- 

ferenciacion de sexos en las especies monoicas que evolucionan a dioicas (FREEMAN et 

al., 1997; BARRETT, 2002,2010a; DIGGLE etal., 2011; GOLENBERG & WEST, 2013; 

PANNELL, 2017). 
Recientemente en la evolucion de la dioecia por esta via, se destaca especialmente 

el papel del estres ambiental que estimulando a determinadas hormonas vegetales, de ma- 

nera que, diferente concentracion hormonal controla la accion de los mecanismos geneti¬ 

cos de determinacion sexual o desarrollo diferencial de los individuos iso-genicos monoicos 
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(GOLENBERG & WEST, 2013; CHARLESWORTH, 2016; RENNER, 2016; KAFER 

etal., 2017; PANNELL, 2017). 

A1 contrario que las flores unisexuales tipo-I, con abortos de organos del sexo opuesto 

(MITCHELL & DIGGLE, 2005), las flores unisexuales tipo-II sin abortos del sexo opuesto, 

no presentan dudas en cuanto a su consideration de flores unisexuales y al parecer evolu- 

cionan a traves de redes geneticas diferentes (DIGGLE et al., 2011) (Vease lamina 2). 

En este trabajo solo se consideran las flores unisexuales tipo-II, para calificar a las 

especies canarias en ruta hacia la dioecia, por la via de la monoecia. Asimismo, en esta 

ruta, se asume la ausencia de flores hermafroditas en los sistemas sexuales de congeneres 

y linajes continentales monoicos fdogeneticamente relacionados. Es la razon por la que se 

han descaliflcado algunos de los generos situados en esta via (Semele, Ilex, Rhamnus) en 

trabajos anteriores (PEREZ DE PAZ et al., 2013a). 

En principio se podria situar citar para Canarias en esta ruta considerada poco co- 

nocida, a linajes con flores unisexuales, en principio, sin abortos del sexo opuesto, con 

ejemplos en generos como Phoenix (Arecaceae), Tamus (Dioscoreaceae), Laurus (Laura- 

ceae), Myrica (o Morelia Myricaceae), Bryonia (Cucurbitaceae), Pistacia (Anacardiaceae), 

Salix (Salicaceae), etc. 

2.2.2.1. Myrica L. (Myricaceae): isubdioecia no-autoctona y dioecia autoctona? 

El genero Myrica se ha considerado el mas numeroso de los cuatro generos de la fa- 

milia (segun autores) compuesto porun conjunto de especies arboreas y arbustivas (37-52) 

que se caracterizan por sus flores unisexuales extremadamente pequenas, y con dioecia 

bastante generalizada y comun, aunque con el 20-25 % de especies que se consideran sub- 

dioicas o no estrictamente dioicas y a veces con propagation clonal (LUTZOW-FELLING 

et al., 1995; BRAD VAIN, et al., 2007). Se encuentra ampliamente distribuido en regiones 

subtropicales y tropicales principalmente pero con algunas especies en regiones templadas 

del hemisferio norte y sur, con la mayor concentration de especies en Sudaffica. La gran 

uniformidad foliar y floral ha provocado una gran confusion taxonomica en el genero, aun¬ 

que la filogenia molecular revalida el genero Morelia en el que situan la mayor parte de sus 

especies (HUGHET et al., 2005). 

La “faya ”, M. faya, actualmente, Morelia faya (Aiton) Wilbur se considera un en- 

demismo macaronesico (se duda de su estado nativo en Portugal) propia de los bosques de 

laurel y fayal-brezal macaronesicos, diploide con 2n = 16 = 2x (Lamina 13). Se encuentra 

estrechamente relacionado a su congenere canario la “faya herrena” M. rivas-martinezii, en- 

demismo dioico, criticamente amenazado en las islas del Hierro, La Palma y La Gomera 

(BANARES et al., 2004). Las caracteristicas polinicas, relativamente homogeneas en la fa- 

milia, no han revelado diferencias significativas entre las dos especies canarias (SUND- 

BERG, 1985; BANARES-BAUDET et al., 1985). 

Ambos taxones se consideran dioicos, aunque M. faya presenta situaciones subdioi- 

cas, con plantas masculinas que producen a veces algunos frutos y femeninas que pueden 

poseer algunas inflorescencias masculinas (BINGGELI et al., 1997; STARR et al., 2003; 

BRANDVAIN et al., 2007). La polinizacion es fundamentalmente anemogama, pero las 

flores son visitadas por abejas, mientras que sus pequenas bayas oscuras de aspecto rugoso 

son comidas por aves (especialmente cuervos) y lagartos endemicos que son sus principa- 

les agentes de dispersion (NOGALES et al., 1999; VALIDO, 1999; STARR et al., 2003). 
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Lamina 13.-Myrica L. o Morelia (Myricaceae). M. faya endemismo macaronesico ejemplo de dioe- 

cia y subdioecia con situaciones variables. A: lamina de M. faya (M.A.Kunkel). B, D: Inflorescen¬ 

ces mixtas. C: flores masculinas con anteras. E, F: polen al MEB. G, H: inflorescencia femenina y 

detalles de flores femeninas con estigmas bifidos. 

147 



La filogenia molecular justifica la transferencia de M. faya y M. rivas-martinezii, al 

genero, Morelia, junto con otras especies (HUGHET et al., 2005). Asimismo el arbol fllo- 

genetico muestra que M. faya y M. rivas-martinezii estan fuertemente relacionadas a lina- 

jes norte americanos y asiaticos, aunque con una posicion aislada. No obstante, el origen 

de estas dos especies macaronesicas se considera enigmatico, ya que la posible presencia 

en Portugal de M. faya (dudosa) y la presencia de fosiles en los yacimientos del Mioceno 

y Plioceno del SW de Europa, indicaria su condicion de especie relictica y un posible ori¬ 

gen europeo, que ademas explicaria su posicion aislada en el arbol filogenetico. 

Por otra parte, algunos autores sugieren que M. rivas-martinezii y M. faya podria 

considerarse taxones de la misma especie (WERNER et al., 2007; GONZALEZ PEREZ et 

al., 2009). Los resultados obtenidos utilizando marcadores moleculares (microsatelites) 

indican claramente que ambos taxones comparten el mismo grupo genetico, y son proba- 

blemente la misma especie, pero al parecer Caujape-Castells y otros (datos no publicados, 

Proyecto Garajonay) diferencian a las dos especies con ADNcp. 

2.2.2.2. Bryonia verrucosa Dryand. (Cucurbitaceae): dioecia autoctona? 

El genero Biyonia L. (Cucurbitaceae) se considera importante porque ha propor- 

cionado la primera evidencia clara de herencia mendeliana para la dioecia, mediante cru- 

ces entre especies dioicas (B. dioica) y monoicas (B. alba), probandose experimentalmente, 

la determinacion del sexo mediante cromosomas sexuales (X,Y). Aplicando las herra- 

mientas moleculares a estos hallazgos, la evidencia filogenetica en el genero Bryonia de- 

tecto una cierta labilidad en el sistema genetico de los cromosomas X,Y y se suscito la idea 

que este genero podria ser un buen ejemplo para avanzar en el estudio de la evolucion de 

los cromosomas sexuales en las plantas con flores (VOLZ & RENNER, 2008; OYAMA et 

al., 2009). Este genero, que se distribuye desde las islas Canarias hasta Asia Central, com- 

prende unas 10 especies de las cuales 7 son dioicas con distintos niveles de ploidia (2x-6x: 

2n = 20, 40, 60), y las tres restantes especies son monoicas y tambien presentan diferentes 

niveles de ploidia (2x, 4x: 2n = 20, 40), pero no se ha encontrado correlacion entre la ploi¬ 

dia y el sistema sexual. 

Bryonia verrucosa Dryand. “el venenillo” es un endemismo canario herbaceo, lia- 

noide, dioico y diploide con 2n= 2x= 20 (Lamina 14). Se caracteriza por la presencia de zar- 

cillos, y por las flores de corola profundamente lobulada de color amarillo, con polinizacion 

entomofila principalmente por himenopteros (HOHMANN et al, 1993). Sus frutos (bayas 

de 2-5 cm) verdosos con listas palidas (inmaduros) y amarillo anaranjados al madurar, son 

dispersadas por pajaros y lagartos endemicos (VALIDO, 1999) pero sin descartar la disper¬ 

sion acuatica (bayas flotantes) considerada igualmente plausible (VOLZ & RENNER, 2009). 

Los analisis moleculares, filogeneticos y de filogeografia del genero Bryonia, re- 

velan como pariente mas cercano al genero monotipico Ecballium (E. elaterium) tambien 

con taxones y poblaciones dioicas y monoicas (VOLZ & RENNER, 2008, 2009). Las ca- 

racteristicas palinologicas de Bryonia con polenes tricolporados, microreticulados son muy 

similares entre sus congeneres y a las del genero Ecballium (PEREZ DE PAZ, 1978; LE- 
CUONA et al., 1987). 

La divergencia temprana de estos dos generos en algun lugar de la region Irano-Tu- 

raniana, permitio la expansion de Bryonia a lo largo del mar de Tethys, alcanzando rapida- 

mente durante su evolucion las islas Canarias, de manera que B. verrucosa se manifiesta 
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Lamina 14.- Bryonia verrucosa Dryand (Cucurbitaceae). Endemismo canario ejemplo de dioecia. 

A, B, C: plantas con flores y detalle de frutos verdes. D, E, H: flor masculina y detalles de anteras 

dehiscentes. F, G: polen al MEB. I, J: flor femenina y detalle del gineceo. 
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como el taxon hermano basal del resto de las especies. Considerando que el pariente mas cer- 

cano de Bryonia, Ecballium, posee situaciones de monoecia y de dioecia, no puede inferirse 

con absoluta confianza el sistema sexual ancestral de Bryonia (VOLZ & RENNER, 2008). 

2.3. Sistemas de auto-incompatibilidad en Canarias 

Se ha comprobado que ya algunos de los linajes de angiospermas basales con flo- 

res hermafroditas (clado ANITA y clase Magnoliidae) son portadores de mecanismos ge- 

neticos de auto-incompatibilidad, que les impiden auto-fecundarse, evitando los problemas 

derivados de la endogamia, favoreciendo la polinizacion cruzada (xenogamia) entre plan- 

tas y salvaguardando asi los cruces fertiles, exito reproductive y diversidad genetica po- 

blacional (SAGE et al., 1994, 2009; ENDRESS & IGERSHEIM, 1999, 2000a, 2000b; 

BARRETT, 2003, 2010a; ROUTLEY et al., 2004; ALLEN & HISCOCK, 2008; EN¬ 

DRESS, 2010; STEVENS, 2015). Es decir que los sistemas de auto-incompatibilidad son 

sistemas geneticos que imposibilitan la auto-fecundacion en taxones hermafroditas y mo- 

noicos, rechazando al polen propio y evitando la produccion de semillas por auto-polini- 

zacion, favoreciendo la xenogamia o cruces entre individuos no relacionados, con la 

finalidad de evitar la depresion por endogamia, mantener la diversidad genetica poblacio- 

nal y capacidad evolutiva de las especies (CHARLESWORTH et al., 2005; CHARLES- 

WORTH, 2006). 

Reconocen y rechazan en el pistilo, al polen propio que expresa el mismo alelo S 

de auto-incompatibilidad, mediante mecanismos fisiologicos que impiden el crecimiento 

del tubo polinico, evitando la autofecundacion o autogamia. Se han detectado en al menos 

unas 100 familias de angiospermas que representan aproximadamente un 60% de todas las 

especies (RICHARDS, 1997; De NETTANCOURT 2001; CASTRIC & VEKEMANS, 

2004; FRANKLIN-TONG, 2008; IGIC et al., 2008; FERRER & GOOD, 2012; BA¬ 

RRETT, 2013). Se clasifican utilizando varios criterios, pero el primero de ellos y mas evi- 

dente es el que se refiere a los sistemas de auto-incompatibilidad heteromorficos, con flores 

morfologicamente diferentes, frente a los sistemas que no manifiestan diferencia alguna en 

sus flores o sistemas de auto- incompatibilidad homomorficos. 

2.3.1. Sistemas de auto-incompatibilidad heteromorficos. Dimorfismo floral 

Algunas familias de angiospermas con flores hermafroditas presentan en una misma 

poblacion, heteromorfismos florales con dos o tres tipos de flores e individuos (morfos) de 

manera que los cruces fertiles, que DARWIN (1877) denomino polinizaciones legitimas, se 

producen necesariamente entre los morfos o fenotipos diferentes. Estos heteromorfismos 

florales se encuentran asociados a un sistema de auto-incompatibilidad esporofitico (SSI) 

que impide, no solo la autofecundacion, sino tambien la fecundacion entre plantas de un 

mismo morfo (RICHARDS, 1997; De NETTANCOURT 2001; FRANKLIN-TONG, 2008). 

El ejemplo mas extendido taxonomicamente es el dimorfismo de flores pin/thrum 

(heterostilia) referido a individuos o morfos con flores de estigma largo con estambres cor- 

tos (pin) e individuos con flores de estigma corto y estambres largos (thrum). En las islas 

macaronesicas se encuentra representado por el genero Jasminum (Oleaceae) en su espe- 

cie endemica J. odoratissimum L. (OLESEN et al., 2005). 
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J. odoratissimum L. (Oleaceae) es un endemismo macaronesico lenoso, presente 

en todas las islas Canarias salvo en Lanzarote y en el archipielago de Madeira. Es un ar- 

busto con inflorescencias de 1-4 flores de color amarillo, con los lobulos de la corola mas 

cortos que el tubo (Lamina 15). 

Otras veces el dimorfismo floral se expresa por diferencias entre el tipo de polen (or- 

namentacion de la exina) y el estigma de las flores (cob/pap) (Lamina 15). Se sabe que 

este sistema esta asociado a un sistema de auto-incompatibilidad conocido como Esporo- 

fitico Heteromorfico que rechaza al polen propio y al del mismo morfo, impidiendo la for- 

macion de semillas sexuales (BAKER, 1953). Se ha comprobado que esta asociacion de 

dimorfismo floral y auto-incompatibilidad esta controlada geneticamente, por un conjunto 

de genes ligados (supergen) que actuan como un gen (dialelico), donde los individuos cob 

(A) funcionan como heterocigotos (Aa), y los pap (B) como homozigotos (aa) recesivos 

(BAKER, 1966, BOKHARI 1971; RICHARDS, 1997). 

Este dimorfismo floral, tipico Plumbaginaceae en general y de los generos Limo- 

nium y Armeria, se puede observar en todos los endemismos canarios (diploides y un te- 

traploide), a excepcion de L. bollei (Webb ex Wangerin) Erben de la isla de Lobos, taxon 

triploide (2n= 24= 3x), monomorfico con un solo morfo (cob y polen A) y reproduction 

asexual por semillas apomicticas (BORGEN, 1970; FEBLES & PEREZ-RODRIGUEZ, 
r 

2004; SUAREZ et al., 2004). En las poblaciones naturales dimorficas, coexisten los dos 

morfos en proporciones similares (~50%), con produccion de semillas sexuales no muy 

alta pero suficientes para su perdurabilidad, incluso en especies amenazadas como L. sven- 

tenii, L. preauxii y L. benmageci. Mientras unos individuos presentan flores con estigmas 

cob y polen A de reticulo ancho, otros poseen flores con estigmas papilosos pap y polen B 

de reticulo flno (PEREZ DE PAZ et al., 1997). 

2.3.1.1. Una flagrante excepcion es la “siempreviva gigante” de la isla de La Go- 

mera (L. dendroides Svent.), amenazada criticamente y sin embargo con una gran variabi- 

lidad genetica (SUAREZ et al., 2009). Se ha comprobado que uno de los morfos (con flores 

de estigmas cob y polen A) es muy escaso y apenas esta representado, incluso en situacio- 

nes de cultivo, donde curiosamente hay produccion de semillas, plantulas e individuos 

adultos (MARRERO et al., 1992; BANARES et al., 2004; SUAREZ et al., 2009; FER- 

NANDEZ-PALACIOS, 2015; PEREZ DE PAZ et al., 2015b). 

Morfologicamente atipico en el conjunto del genero, esta especie se encuentra ais- 

lada taxonomicamente en el subgenero Limoniodendron, a su vez desconectada filogene- 

ticamente del resto de los taxones canarios y mediterraneos (LLEDO et al., 2005). Junto 

con otros congeneres macaronesicos es una de las especies protagonistas del Proyecto Feder 

(Gobiemo Autonomo Canario) “Actuaciones en especies con Planes de Recuperacion apro- 

bados o redactados del CEAC o prioritarias para Europa y Red Natura 2000” (Lamina 16). 

Los ultimos seguimientos (2014-2015) reflejan el altisimo riesgo de extincion en el 

medio natural (ROMERO PEREZ, 2015). Sus principales factores de amenaza se derivan 

del escaso numero de individuos adultos aislados (apenas 29 efectivos naturales) en ande- 

nes escarpados inaccesibles, distribuidos en nucleos fragmentados, con total ausencia de 

plantulas y juveniles, situacion que se agrava por los frecuentes desprendimientos rocosos 

y la fuerte presion de herbivoros introducidos principalmente de ganado caprino y ovino 

(sin descartar conejos y ratas). A estos problemas se les suma el especial sistema repro- 
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Lamina 15.- Dimorfismos iloraies y auto-incompatibilidad heteromorfica. Jasminum L. (Olea- 

ceae) y Limonium Mill. (Plumbaginaceae). A-H: Jasminun odoratissimum ejemplo de dimorfismo 

pin-thrum. A: flor longistila del morfo pin. B, C: polenes del morfo pin y D: estilo largo del morfo pin. 

E: flor brevistila del morfo thrum. F, G: polenes del morfo thrum y H: estilo corto del morfo thrum. I, 

O: Limonium subseccion Nobiles y K: flor de L. tuberculatum, ejemplos de dimorfismo cob-pap. L, 

M: polen A de reticulo amplio y superficie estigmatica del morfo cob. N, O: polen B de reticulo fmo 

y superficie estigmatica del morfo pap. Las flechas indican los cruces fertiles entre morfos y el esquema 

del gineceo senala el lugar de interrupcion (estilo) de los tubos polinicos del polen propio. 
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Lamina 16.- Limonium dendroides Svent. (subgenero Limoniodendron) ejemplo de dimorfismo 

cob-pap. A, C, E: planta (cultivada) y detalles de flores. B: vista de cromosomas somaticos (2n= 18= 

2x) en mitosis. D: ejemplo de uno de los andenes escarpados inaccesibles donde se ubica la “siem- 

previva gigante” de La Gomera. G, H, I: estigma y polen B de reticulo fino del morfo pap. J, K, L: 

estigma y polen A de reticulo amplio del morfo cob. M-O: polimorfismos polinicos. P-R: polenes y 

tetradas polinicas esteriles. S, T: vision al MO de tubos polinicos en el estilo con tincion fluores- 

cente.V, U: semillas y plantulas obtenidas en las polinizaciones experimentales con cruces entre mor- 

fos (pap-cob). 
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ductivo con dimorfismo floral, que asume como requisito indispensable para los cruces 

fertiles, la presencia de los dos morfos. Es la razon por la que el Plan de Recuperacion so- 

licita la colaboracion del Cabildo de La Gomera, Gobiemo de Canarias y Cabildo de Gran 

Canaria (JBCVC), con el fin de generar nuevos individuos que permita el refuerzo del 

medio natural, y como accion inmediata llevar a cabo, estudios de biologia floral (que re- 

quieren nuevos muestreos en poblaciones naturales) y polinizaciones experimentales, di- 

rigidas a produccion de cruces fertiles, que demandan nuevos individuos cob (favoreciendo 

su propagacion en cultivo por acodos). 

Todas las nuevas observaciones confirman los datos de publicaciones anteriores, 

en lo que se refiere a las previsiones de los cruces experimentales con exito reproductivo 
r 

entre los morfos cob y pap, con formacion de semillas viables y plantulas (SUAREZ et al., 

2009; PEREZ DE PAZ et al., 2015b). Los resultados de las polinizaciones experimentales, 

aunque reflejan una baja produccion de semillas, como en la mayoria de las especies del 

genero con reproduccion sexual (pap x cob), sin embargo, los altos indices de germina- 

cion de las mismas (~99 %) abren una puerta a la esperanza para la obtencion de nuevos 

adultos reproductores que permitan el refuerzo poblacional. 

Mencion especial merece la presencia de determinados polimorfismos polinicos 

aperturales, como micro-marcadores de vigor y eficacia biologica, que al poseer mayor su- 

perficie apertural, aumentan las posibilidades de fecundacion y de emision de tubos poli¬ 

nicos. Estos polimorfismos que ya se han detectado para otros endemismos canarios, como 
* f o • 

el genero Parolinia (PEREZ DE PAZ et al., 2009), ponen en valor el significado biologico 

del polen. Al parecer son mas abundantes en individuos pap con polen B de reticulo fmo 

(Lamina 16). Asimismo el analisis polinico de ambos morfos, ha evidenciado la deteccion 

de plantas pap vegetativamente vigorosas, con polen B defectuoso y funcionalmente este- 

ril, segun pruebas de fertilidad polinica y viabilidad. Estas plantas funcionan como feme- 

ninas y no son aptas como donantes de polen, al igual que otras plantas, con flores de 

anteras indehiscentes y polen B agrupado en tetradas no funcionales. La deteccion de estos 

polenes defectuosos en alguna de las poblaciones naturales, pone de manifesto un agra- 

vamiento del sistema sexual de la especie, que se suma al desequilibrio de morfos, con lo 

cual, estaria incrementando el nivel de amenaza. Sin embargo la deteccion ocasional de 

los dos tipos de estigma en un mismo individuo (cob y pap), justifica la aparicion de nue¬ 

vas plantulas pap (aa) a partir de individuos pap. 

Merece destacar que contra todo pronostico, Limonium dendroides representa un 

tipo frecuente de endemismo isleno con alta diversidad genetica neutral, a pesar de su de- 

pauperada situacion y escaso exito reproductivo. El aumento de individuos cob favorecera 

la reproduccion sexual y cruces fertiles, permitiendo un mayor exito reproductivo con un 

mayor indice de formacion de semillas, plantulas y previsiblemente nuevos adultos repro¬ 

ductores, aptos para el refuerzo del medio natural. Asimismo la deteccion de plantas con 

polen morfologicamente defectuoso y esteril, recomienda un analisis polinico previo a las 

polinizaciones experimentales. 

2.3.2. Flores. Sistemas de auto-incompatibilidad homomorficos 

En los sistemas homomorficos, los individuos poseen genotipos de incompatibili- 

dad con flores homomorficas que no pueden ser diferenciadas morfologicamente. Estos 



sistemas se encuentran controlados por genes multi-alelicos (si, s2, s3....sn) y pueden 

tener varios loci. Actualmente se conocen los genes que codifican los dos componentes 

del reconocimiento polen-pistilo (CHARLESWORTH et al., 2005). Se clasifican segun el 

control genetico se lleve a cabo desde el esporofito o desde el gametofito, y segun la zona 

de rechazo del polen propio en el pistilo o gineceo (estigma, estilo u ovario). Cuando las 

flores homomorficas evitan la autogamia, rechazando al polen propio en el estigma, se 

trata de un Sistema de Auto-incompatibilidad Esporofltico (SSI), cuando el rechazo del 

tubo polinico emitido por el polen propio, se produce en el estilo, se trata de un Sistema de 

Auto-incompatibilidad Gametofitico (GSI), y cuando el rechazo del tubo polinico se pro¬ 

duce en el interior del ovario, se trata de un sistema de accion tardia u ovarico (LSI) y es 

el mas desconocido de todos los sistemas homomorficos (GIBBS, 2014). En Canarias, 

todos ellos necesitan estudios. 

En los taxones provistos con estos sistemas homomorficos, es importante tener en 

cuenta la disponibilidad o probabilidad de cruces fertiles en las poblaciones naturales de las 

especies amenazadas, por su repercusion en cuestiones basicas de biologia de la conser- 

vacion. Se ha comprobado ampliamente que la disponibilidad de apareamientos compati¬ 

bles o cruces fertiles, puede depender criticamente de la talla poblacional, porque el numero 

de alelos S de las poblaciones pequenas, puede estar severamente afectado. A este respecto 

se puede afirmar incluso, que hay diferencias entre los casos testados de los sistemas SSI 

y GSI (CASTRIC & VEKEMANS, 2004). 

2.3.2.1. Sistema esporofltico (SSI). Brassicaceae y Asteraceae 

El sistema esporofltico rechaza al polen propio en el estigma y esta controlado por 

los alelos S presentes en el esporofito diploide (2n), es decir que en la reaccion de auto-in¬ 

compatibilidad polen-pistilo, no solo interviene el alelo que porta el polen o gametofito 

haploide (n), sino tambien el de la planta madre o individuo, siendo bastante restrictivo. Es 

un sistema multi-alelico (si, s2, s3.. ..sn) pero tiene de particular que se pueden encontrar 

relaciones de dominancia entre los distintos alelos s, lo cual incrementa la posibilidad de 

apareamientos, compatibles y cruces fertiles en las poblaciones. Es caracteristico de las fa- 

milias Brassicaceae y Asteraceae y unas pocas mas. En Canarias ha sido evaluado en el 
r 

genero endemico canario Parolinia Webb de la familia Brassicaceae (FERNANDEZ-PA- 

LACIOS, 2010) y en el genero endemico de Macaronesia Argyranthemum de Asteraceae 

(OLANGUA-CORRAL, 2016). Aunque merecen destacar por su relevancia y larga tra- 

yectoria los estudios en el genero Tolpis (Asteraceae) en Macaronesia (CRAWFORD et 

al., 2008, 2010, 2015, 2016; SOTO-TREJO et al., 2013). 

2.3.2.1.1. Las “damas”o taxones del genero Parolinia Webb (Brassicaceae) consti- 

tuyen un grupo de especies del tabaibal-cardonal, todas ellas amenazadas (algunas con una 

unica poblacion) salvo una de ellas {P. ornata) ampliamente distribuida en la isla de Gran 

Canaria. Segun la filogenia molecular (AL-SHEHBAZ et al., 2006; JAEN et al., 2007) sus 

parientes mas cercanos se encuentran en zonas lejanas del Africa del Este (Diceratella) y 

NW de Africa (Morettia) y se pone de manifesto una clara diferenciacion entre Gran Ca¬ 

naria y las islas occidentals (Lamina 17). 

155 



A pesar de la aparente similitud, el estudio morfometrico de sus flores distingue tres 

tipos de especies: un tipo de flor abierta y otro cerrado, que parecen derivar ambos de un 

tipo de flor intermedio. Representan dos tendencias evolutivas del genero que se ven re- 
r 

flejadas geneticamente (aloenzimas, ISSR) por datos moleculares (FERNANDEZ-PALA- 

CIOS, 2010; GONZALEZ-PEREZ et al, in prep). 

Los cruces experimentales han evidenciado en Parolinia distintos niveles de auto- 

incompatibilidad en las poblaciones naturales de las especies, evidenciandose la existencia 

de cruces mixtos, y la posibie calificacion del genero como una de las excepciones a la ley 

de BAKER (1955). Los apareamientos fertiles y la eficacia biologica de las poblaciones, se 

creen asociados a las tallas poblacionales y a la diversidad de alelos S. Las tinciones fluo- 

rescentes de los gineceos procedentes de flores auto-polinizadas, han puesto de manifiesto 

que la interrupcion de los tubos polinicos tiene lugar en los estigmas confirmandose la na- 

turaleza esporofitica del sistema de auto-incompatibilidad (SSI) tipico de las Brassicaceas 

(FERNANDEZ-PALACIOS et al., 2007; FERNANDEZ-PALACIOS, 2010). 

Todas las especies se consideran diploides con 2n=22= 2x (BRAMWELL et al., 

1972; FEBLES, 1989; FERNANDEZ-PALACIOS, 2010) y poseen junto a los granos de 

polen normales, polimorfismos polinicos aperturales, ya detectados en el 40% de las an- 

giospermas en linajes con taxones tanto poliploides como diploides, y por eso se les con- 

sidera posiblemente relacionados a duplicaciones geneticas o silenciaciones con fenomenos 

de di-ploidizacion, frecuentes en Brassicaceae (ANDERSON & WARWICK. 1999). Estos 

polimorfismos aperturales se consideran ademas marcadores de vigor o eficacia biologica, 

y asimismo relacionados a procesos micro-evolutivos, siendo mas ventajosos en determi- 

nados entomos ambientales (POZHIDAEV, 2000; PEREZ DE PAZ et al., 2009). Se ha 

comprobado que los granos con mayor numero de aperturas germinan mas rapidamente 

que los polenes normales, pero sus tubos polinicos son mas lentos y menos longevos. Hoy 

se sabe que los patrones aperturales del polen heteromorfico dependen del control genetico 

(esporofitico o gametofitico) de la micro-esporogenesis que dirige las estrategias adecua- 

das segun las condiciones ambientales (DAJOZ et al, 1991, 1995; MIGNOT et al., 1994; 

RESSAIRE et al., 2002; TILL-BOTTRAUD et al, 2012). 

A pesar que todas las especies a exception de una estan amenazadas, hay que des- 

tacar que todas, poseen niveles considerablemente altos de diversidad genetica (aloenzimas, 

microsatelites), inclusive los de poblaciones pequenas con niveles ligeramente inferiores 

(FERNANDEZ-PALACIOS, 2010). 

23.2.1.2. Las “magarzas” especies del genero Argyranthemum Webb ex Sch.Bip. 

(Asteraceae-Anthemidae) han sido uno de los ejemplos clasicos en Canarias de evolution 

por radiacion adaptativa, con gran diversification y elevado numero de especies, todas 

ellas ginomonoicas, con las ligulas femeninas y los flosculos hermafroditas (Lamina 18). 

Las filogenias moleculares lo senalan monofiletico, derivado de colonizadores me- 

diterraneos-nor-africanos entre los que se encuentra el genero Chrysanthemum, que se ma- 

nifiesta como auto-incompatible. Se cree que la colonizacion interinsular ha sido la ruta 

principal en Canarias (especiacion horizontal) con escasa divergencia molecular y espe- 

ciacion reciente (FRANCISCO-ORTEGAe/a/., 1997a, 1997b). Asimismo constituye uno 

de los ejemplos de especiacion por hibridacion homoploide (BROCHMANN et al., 2000; 

CHAPMAN & BURKE, 2007; FJELLHEIM et al., 2009) y uno de los ejemplos donde los 

“singameones” han podido tener un papel importante en la radiacion adaptiva del genero. 
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Lamina 17.- Parolinia Webb (Brassicaceae). Genero endemico canario ejemplo de auto-incompa- 

tibilidad homomorfica esporofitica (SSI). A: P. jilifolia con detalles de cromosomas en mitosis (2n= 

22= 2x), gel de electromorfos (isoenzimas) y polen con superfice exmica en el colpo. B: detalle de 

flor diseccionada de P. ornata (GC). C: vision superficial de una flor “cerrada” de P. ornata (GC). 

D: Flor “intermedia” de P Jilifolia (GC). E: flor “abierta”de P. aridanae (P). F-N: polimorfismos po- 

linicos aperturales al MEB. O, P: polen normal en vista polar y meridiana. Q: estigma al MEB. R: 

estigma al MO (tincion fluorescente) y polenes, algunos con tubos polinicos. En el centro, esquema 

del gineceo senalando el lugar de interrupcion de los tubos polinicos del polen propio (estigma). 
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Lamina 18.- Argyranthemum Webb ex Sch.Bip. (Asteraceae). Genero endemico macaronesico ejem- 

plo de auto-incompatibilidad homomorfica esporofitica (SSI). A, B: imageries de distintos taxones y 

de un capitulo (ginomonoico). C, D, H: flosculo hermafrodita con exposicion de polen y de ramas 

estigmaticas. E: polen al MEB; F, I: ramas estigmaticas de las ligulas al MEB. G, J: ramas estigma- 

ticas de los flosculos hermafroditas al MEB. K, L: ramas estigmaticas de ligulas femeninas al MEB. 
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A pesar de la considerable diversidad ecologica y morfologica del genero, puesta de 

manifiesto en su modelo taxonomico y mediante la taxonomia numerica, los taxones gran- 

canarios analizados de Argyranthemum, muestran en general una gran cohesion genetica 

en los analisis de diversidad genetica (aloenzimatica) realizados (HUMPHRIES, 1976; 

OLANGUA-CORRAL, 2016). Asimismo, los resultados de las agrupaciones UPGMAy de 

inferencia bayesiana obtenida (Structure) en este estudio, refuerzan la idea de la existen- 

cia de especies de origen hibrido dentro del grupo. 

Todas las especies son ginomonoicas y presentan capitulos protoginicos desarrollan- 

dose primero las ligulas (femeninas) y luego los flosculos (hermafroditas) de manera cen- 

tripeta, en cuyo desarrollo se observa protandria incompleta de manera que no presentan 

barreras ni espaciales ni temporales contra la auto-polinizacion (OLANGUA-CORRAL, 

2016). A1 mismo tiempo, el conjunto de flosculos manifiestan un mecanismo de presentacion 

secundaria de polen donde, las ramas estigmaticas truncadas con pelos apicales favorecen el 

barrido de polen que ha caido de las anteras, actuando como un “piston” (piston estilar), que 

se considera como uno de los mecanismos mas eficaces para la recepcion y evacuacion de 

polen en Asteraceae (YEO, 1993; LADD, 1994; ERBAR & LEINS, 2015). Posee hetero- 

carpia y el exito reproductivo en las ligulas es considerablemente mayor al de los flosculos, 

con mayor production de semillas y tasas de germination superiores, asimismo las pobla- 

ciones mas auto-incompatibles poseen mas exito reproductivo. La diversidad total en ge¬ 

neral se le considera alta, a exception de un taxon y en la heterogeneidad de los niveles de 

diversidad genetica observados, no siempre las poblaciones mas pequenas de Argyranthe¬ 

mum ostentan niveles inferiores de variabilidad genetica (OLANGUA-CORRAL, 2016). 

Como en el genero Parolinia, en Argyranthemum las polinizaciones experimenta- 

les de las especies de Gran Canaria testadas, senalan que todas son auto-incompatibles 

(SSI) con diferentes niveles y con una mayor incidencia (> SI) en las poblaciones mas pe¬ 

quenas o fluctuantes (tipicas del genero), evidenciando un empobrecimiento del polimor- 

fismo del locus-S (menos alelos) y de cruces fertiles con consecuencias a tener en cuenta 

en las estrategias de conservation (OLANGUA-CORRAL, 2016). Los apareamientos fer¬ 

tiles y la eficacia biologica de las poblaciones, se consideran asociados a las tallas pobla- 

cionales y diversidad de alelos S. 

Asimismo, a ambos generos se les considera otras de las excepciones a la ley de 

Baker. En los cruces experimentales de Argyranthemum, al igual que en Parolinia, se han 

detectado niveles diferentes de auto-incompatibilidad y la posibilidad de cruces mixtos en 

las poblaciones, que senalan ademas, a un posible colonizador auto-incompatible con ca- 

pacidad de autopolinizacion o de pseudo-compatibilidad (PSC), que se establecio en las 

islas con la diversidad genetica suficiente, inherente a los taxones xenogamos, para poder 

diversificar (LLOYD, 1979; LEVIN, 1996; LEIMU, 2004; KALISZ, et al., 2004; CHAR¬ 

LES WORTH, 2006; CRAWFORD etal, 2008, 2009, 2010, 2011,2015,2016; BARRETT, 

2014,2015; PANNELL, 2015; PANNELLetal, 2015; OLANGUA-CORRAL, 2016; VOI- 

LLEMOT & PANNELL, 2017). 

2.3.2.2. Sistema gametojitico (GSI). 

Este sistema rechaza al polen propio generalmente a lo largo del estilo y es de los 

mas extendidos taxonomicamente. El GSI posee mayor probabilidad de cruces porque cada 
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individuo heterocigoto produce dos clases de polenes, y dos especificidades distintas (CAS- 

TRIC & VEKEMANS, 2004). En Canarias uno de los candidatos es el genero Dracaena 

que aunque no ha sido testado, el aborto generalizado de frutos tempranos observado en in- 

dividuos aislados, los hace candidatos de poseer un mecanismo de auto-incompatibilidad 

gametofitico (GSI), como muchas Monocotiledoneas. 

En el genero Dracaena Vand. ex L (Dracaenaceae), algunos autores diferencian tres 

grupos, segun las caracteristicas de la flor y de la polinizacion (LU & MORDEN, 2014): 

i) Flores largamente entubadas adaptadas a la polinizacion noctuma por polillas (D. fra- 

gans, antiguo Pleomele), ii) Grandes flores con sindromes de polinizacion omitofilos (.D. 

aurea= Chrysodracon), y iii) Flores de un dia, con corolas cortamente entubadas, estrella- 

das de lobulos recurvados, adaptadas a la polinizacion por abejas, propias de Dracaena 

draco y “aliados”. 

Las dos especies presentes en Canarias estan siendo objeto de estudio y hasta el 

momento se han encontrado diferencias importantes en la biologia floral que sugieren es- 

trategias reproductivas diferentes, tanto por los caracteres micromorfologicos de los verti- 

cilos de las flores, como por los recursos del androceo (numero de polenes por antera) 

como por los caracteres palinologicos y proceso de apertura o antesis floral (PEREZ DE 

PAZ et al. ,2015a; OLANGUA eta!., 2015). 

D. draco tiene flores de un dia que abren exponiendo el estigma, marcadamente ca- 

pitado, y las anteras con unos 5000 granos de polen cada una. Presentan un polen mono- 

sulcado con talla entre 40-50 pm y un modelo de omamentacion exinica de tectum 

punteado-fosulado de relieve accidentado a modo de lomas (Lamina 19). 

D. tamaranae con flores de un dia que abren resguardando al estigma “no capitado 

de superficie triangular” ligeramente decurrente, posee unos 11000 granos de polen por 

antera, con una talla polinica mayor que D. draco (45-60 pm) y con un tectum de oma¬ 

mentacion exinica foveolada-microreticulada de apenas relieve. 

En principio, D. draco con el modelo ornamental de la exina mas extendido en las 

especies del genero observadas: dragos del Este de Africa (D.cinnabari y D. ellenbeckiana) 

y del SE asiatico, D. conchinchinensis y D. cambodiana representarian una condicion an¬ 

cestral o plesiomorfia (YE, 1993; PEREZ DE PAZ et al., 2015a), reforzada por la ultima 

filogenia molecular, donde dichas especies se observan agrupadas en un clado fuertemente 

resuelto (LU & MORDEN, 2014). 

Se observa asimismo que, la omamentacion exinica al MEB del polen de D. tama¬ 

ranae, diferente al complejo polinico de D. draco, ostenta tambien una cierta relacion pa- 

linologica con algunas de las especies tropicales (VAN CAMPO & SIVAK, 1991 y 

observaciones propias), reafirmando a su vez, el reciente patron filogeografico del genero 

en las Islas Canarias, con una mayor afinidad asiatica y tropical que con el Este de Africa 
r 

(DURAN et al., 2017). Aunque en este estudio molecular, las dos especies macaronesicas 

muestran un origen comun (monofiletico), tambien reflejan una clara diferenciacion ge- 

netica (y polinica) con un modelo filogeografico complejo, posiblemente afectado por epi- 
sodios de extincion. 

Hasta que no se disponga de una filogenia con mayor soporte que incluya ademas 

a D. tamaranae, los caracteres polinicos estarian en consonancia con las hipotesis funda- 

mentadas en los registros fosiles (DENK et al., 2014) que contemplan que, los dragos xe- 

romorficos tipo D. draco pueden haberse originado a partir de un linaje euroasiatico 
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Lamina 19.- Dracaena Vand. ex L. (Dracaenaceae). D. draco (endemismo macaronesico) y D. ta- 

maranae (endemismo canario de Gran Canaria) posibles ejemplos de auto-incompatibilidad game- 

tofitica (GSI). A-F: D. draco. A: superficie exinica del polen y lamina de D. draco. B: estigma 

3-lobulado al MEB. C: polenes monosulcados al MEB. D-F: flores hermafroditas de un dia que ex- 

ponen el estigma desde el inicio de la antesis (apertura). G-L: D. tamaranae. G: superficie exinica 

del polen con imagen de D. tamaranae. H: estigma no capitado de superficie triangular ligeramente 

decurrente al MEB. I: polenes monosulcados al MEB. J-L: flores hermafroditas de un dia cuyos es- 

tambres resguardan al estigma en el inicio de la antesis (apertura). A la izquierda esquema de un gi- 

neceo senalando el lugar de interrupcion de los tubos polinicos del polen propio (estilo). 
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occidental, que en el mioceno colonizo y evoluciono en los ambientes semideserticos ac- 
r r 

tuales del Mediterraneo, Macaronesia, Este de Africa y ecosistemas del Africa tropical, si- 

guiendo el patron de la “Rand Flora”. 

2.3.23. Sistema de action tardia (LSI) 

Algunos de los sistemas de auto-incompatibilidad con flores homomorficas evitan 

la autogamia con una respuesta fisiologica tardia, o inhibicion del crecimiento del tubo po- 

linico del polen propio, en el ovario. Cuando el rechazo en el interior del ovario es pre-ci- 

gotico, no hay formacion de semillas. Sin embargo, cuando el rechazo es post-cigotico, 

puede haber formacion de semillas, pero estas pueden no germinar o fallar durante el es- 

tablecimiento de plantulas, siendo dificil diferenciar un mecanismo post-cigotico de LSI de 

la falta de vigor por problemas de endogamia (SEAVEY & BAWA, 1986; GIBBS, 1988; 

SAGE et al., 1994; LEIMU, 2004). 

Es un sistema todavia bastante desconocido y controvertido, que ha sido tradicio- 

nalmente ignorado con errores en especies calificadas presuntamente como auto-compati- 

bles, que en realidad no lo son. Se encuentra bastante generalizado en Asclepiadaceae 

(LEIMU, 2004) pero sobretodo en la familia Fabaceae en generos como Lotus y Cytisus 

(OWENS, 1983; GIBBS & BIANCHI, 1999; GIBBS, 2014; VALTUENA et al, 2010, 

2014). En Canarias se ha testado en algunos representantes del genero Lotus (Loteae) y en 

la retama del Teide, Spartocytisus supranubium (Cyticea-Genistea) donde se ha detectado 

la action tardia propia del LSI (FERNANDEZ-PALACIOS et al., 2015, 2017; DIAZ-LUIS 

etal., 2016; DIAZ-LUIS, 2017). 

23.2.3.1. Lotus section Pedrosia (Lowe) Brand (Lamina 20). 

Las especies de Lotus L. de la section Pedrosia “corazoncillos” constituyen un 

grupo de endemismos herbaceos o perennes de flores amarillas, taxonomicamente com- 

plejos, que se caracterizan por la presencia de un diente en el estilo cerca del estigma (SAN- 

DRAL et al., 2006). Con numero basico de cromosomas x= 7 presentan especies tanto 

diploides como poliploides (ORTEGA, 1977, 1979) y ocupan un amplio rango de condi- 

ciones ecologicas, que incluyen desde zonas litorales de las islas, hasta los altos pinares. 

Algunas de ellas estan amenazados criticamente como L. kunkelii y L. arinagen- 

sis del litoral de Gran Canaria. El grupo ha sido objeto de numerosos estudios principal- 

mente de diversidad genetica y filogenia molecular (BANARES et al, 2004; OLIVA et 

al., 2004, 2005, 2006; OJEDA et al, 2012). 

Recientemente mediante cruces o polinizaciones experimentales (auto-polinizacion 

vs. polinizacion cruzada) realizadas en el JBCVC-uaCSIC y VFT, se ha confirmado y va- 

lorado los niveles de auto-incompatibilidad tardia (LSI) de algunos de los taxones diploi¬ 

des y tetraploides del genero: L. kunkelii (4x), L. arinagensis (4x), L. lancerottensis (2x) y 

L. bollei, sin que parezca que la tetraploidia haya tenido incidencia alguna en la ruptura del 

sistema de auto-incompatibilidad (FERNANDEZ-PALACIOS et al, 2015, 2017). 

Lotus kunkelii (Esteve) Bramwell & Davis es un claro ejemplo de especie critica- 

mente amenazada con una unica poblacion en Gran Canaria (Jinamar), que puede estar 

atectada por la perdida de diversidad asociada a mecanismos de autoincompatibilidad (ale- 

los S). Mediante cruces experimentales y de acuerdo con el indice ISI de auto-incompati- 
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Lamina 20.- Lotus kunkelli (Esteve) Bramwell & Davis. Endemismo canario de la isla de Gran Ca¬ 

naria ejemplo de auto-incompatibilidad tardia (LSI). A, B: poblacion natural en el litoral de Jinamar 

(Gran Canaria). B, C: flores y detalles de la configuracion de la corola (estandarte, alas y quilla). D, 

E: detalles de la columna reproductiva formada por el androceo (estambres) y gineceo (estigma). F, 

G: dientes en los estilos cerca del estigma (MEB) caracteristicos de la seccion Pedrosia. H: polen nor¬ 

mal y polen diploide (MEB). I: embolsamiento de un individuo sometido a polinizacion experimen¬ 

tal. J-L: gineceo autofecundado al MO con tincion fluorescente de tubos polinicos que llegan al 

ovario y entran en los ovulos. M: Vivero de Tafira del Cabildo de Gran Canaria con plantas adultas 

procedentes de las polinizaciones experimentales. 
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bilidad, se confmna la presencia de este mecanismo con diferentes niveles segun individuos 

de la poblacion. Asimismo, con tinciones fluorescentes, se analiza, la germinacion del polen 

y presencia de tubos polinicos en los gineceos de las flores auto-polinizadas (que no for- 

man semillas), para detectar el lugar de rechazo de los polenes propios y naturaleza del 

sistema. Se confmna la presencia de tubos polinicos en el ovario de las flores auto-polini¬ 

zadas e incluso en el interior de los ovulos, reflejando la naturaleza tardia del sistema de 

auto-incompatibilidad (LSI) de L. kunkelii, que rechaza los tubos polinicos del polen pro- 

pio, en el ovario. 

En L. kunkelii, el exito reproductive (produccion de frutos y semillas) en la polini¬ 

zacion cruzada es mucho mayor que en la polinizacion natural abierta y auto-polinizacio- 

nes (donde es practicamente nula), produciendo nuevas plantas con mas y mayores frutos 

y mas semillas viables, de tal manera, que se han logrado cientos de individuos y se ha po- 

dido verificar un refuerzo exitoso de individuos, en la poblacion natural (RAMOS, 2014). 

2.3.23.2. Spartocytisus supranubius (L.f.) Christ ex Kunkel (Lamina 21) 

La “retama del Teide” de origen y afmidad mediterranea con el genero Cytisus de 

Fabaceae-Genisteae (CUBAS et al., 2002), se caracteriza por flores blanco-rosaceas a veces 

fuertemente olorosas que se agrupan en inflorescencias densas, y por la presencia de un an- 

droceo monadelfo con fusion de los 10 filamentos que forman el tubo estaminal portador 

de anteras dimorficas, grandes y pequenas. El estigma muy variable en la tribu, se mues- 

tra con el apice peloso-encrestado (MO y MEB) similar a Cytisus. 

Sus flores exponen el estandarte ligeramente curvado hacia atras a diferencia de al- 

gunos Cytisus y muestran quillas cerradas con la columna reproductiva (androceo y gine- 

ceo) oculta en su interior, a la espera de los polinizadores. El desarrollo del gineceo en la flor 

de la retama (estilo y estigma) emergen muy tardiamente como en muchas Genisteae. La lon- 

gevidad de la flor de la retama se ha estimado con una duracion aproximada de ocho dias 

(PEREZ DE PAZ et al., 2016; DIAZ-LUIS, 2017). 

El aspecto funcional de las flores de la retama del Teide, se pone de manifiesto por 

los analisis de germinacion del polen en gineceos de flores auto-polinizadas (tinciones fluo¬ 

rescentes), detectando que los tubos polinicos pueden llegar al ovario e incluso penetrar los 

ovulos, reflejando la naturaleza tardia del sistema de auto-incompatibilidad (LSI) de la re- 
r 

tama del Teide (PEREZ DE PAZ et al., 2016). Asimismo pone de manifiesto la capacidad 

del gametofito masculino (polen) de producir cruces fertiles. 

En los cruces experimentales realizados, la polinizacion cruzada produjo un mayor nu- 

mero de frutos y semillas que la auto-polinizacion, mostrando que la fecundacion de las flo¬ 

res con polen de otros individuos (xenogamia), es mas ventajosa, como tambien se ha 

demostrado para sus parientes continentales (RODRIGUEZ-RIANO et al., 1999,2004; VAD 

TUENA et al., 2010). Segun los valores de los indices de incompatibilidad (ISI y tasas s de 

autogamia) todas las localidades testadas de la retama del Teide se manifiestan como auto¬ 

incompatibles a excepcion de una con individuos compatibles, al igual que sus parientes con¬ 

tinentales del genero Cytisus (DIAZ-LUIS etal., 2016 y en preparacion; DIAZ-LUIS, 2017). 

La presencia de auto-incompatibilidad implica un control genetico probablemente 

con diferentes genes vinculados al locus 5. Una disminucion en la talla poblacional puede 

reducir el numero de estos alelos s, que implicaria una reduccion de apareamientos y cru¬ 

ces fertiles con implicaciones demograficas importantes y graves en las poblaciones pe- 
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Lamina 21.- Spartocytisus supranubius (L.f.) Christ ex Kunkel (Fabaceae-Genisteae). Endemismo 

canario de las islas de Tenerife y La Palma, ejemplo de auto-incompatibilidad tardia (LSI). A: flor 

hermafrodita de la “retama del Teide”. B: Las Canadas del Teide con retamas sometidas a poliniza- 

ciones experimentales. D-H: androceo con el tubo estaminal diseccionado y polenes al MEB. I-L: gi- 

neceo con ovario, estilo y estigma similar al de algunos Cytisus. M-Q: gineceo autofecundado al MO 

con tincion fluorescente de tubos polinicos que llegan al ovario, penetrando los ovulos, como indica 

el esquema del gineceo (LSI). R, S: ovarios fecundados en las polinizaciones experimentales. T, U: 

frutos y semillas procedentes de los experimentos de polinizacion, con rudimentos seminales y se- 

millas abortadas. 
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quenas y amenazadas (BYERS & MEAGHER, 1992; LIPOW & WYATT, 2000; CAS- 

TRIC & VEKEMANS, 2004; PICKUP &YOUNG, 2008; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE- 

CASTELLS, 2013). Esta informacion permite el diseno adecuado de estrategias de recu- 

peracion y de gestion efectiva de esta especie endemica, que consistiria en la generacion 

de nuevos individuos a partir de una seleccion de semillas procedentes de las retamas de 

origen sexual, en las localidades con visible depauperacion en la produccion de semillas. 

3. FLORES y BIOLOGIA REPRODUCTIVA EN CANARIAS. 
CONSERVACION Y EVOLUCION 

Hoy dia no se cuestiona, que despues de la preservacion del habitat, el conocimiento 

de la biologia reproductiva de las especies vegetales amenazadas en peligro de extincion, 

o de las especies invasoras, es una de las primeras cuestiones de investigacion que se deben 

abordar para “identificar” las prioridades de conservacion (DUDASH & MURREN, 2008). 

Es decir que para justificar la investigacion en el ambito de la conservacion, se deben ana- 

lizar las funciones esenciales de los sistemas de cruzamiento desde una perspectiva ecolo- 

gico-reproductiva y genetica (BARRETT, 2003, 2015; DUDASH & MURREN, 2008). 

Asimismo se considera al exito reproductive como un aspecto especialmente critico 

para la supervivencia y evolucion de las especies islenas, hasta tal punto que se piensa que 

cualquier plan de conservacion que no incluya el conocimiento de la biologia reproductiva, 

esta destinado a fracasar (ANDERSON et al., 2001; CRAWFORD et al., 2011, 2015). 

El conocimiento adquirido en Canarias acerca de los sistemas de cruzamiento y di- 

versidad genetica, ademas de cuestionar viejos mitos e hipotesis historicas islenas, desvela 

la necesidad de conocer el ciclo reproductive “completo”de las especies, que comienza 

“mucho antes” que se formen las semillas. 

La “flor” segun sistemas sexuales y de auto-incompatibilidad (dependiendo de la 

historia evolutiva de los linajes) controla el exito reproductive o formacion de semillas 

viables y progenie vigorosa, influyendo de manera decisiva en la diversidad genetico-mor- 

fologica y eficacia biologica de poblaciones y especies. El “fallo reproductivo” se poten- 

ciaria por desaparicion de determinados morfos o individuos y/o alelos S (fenotipos y 

genotipos) susceptibles de producir cruces fertiles. 

Se ha puesto de manifiesto que las especies canarias requieren un conocimiento 

morfologico-reproductivo adecuado cuya informacion debiera estar adecuadamente inte- 

grada en las estrategias de recuperacion y conservacion de las especies amenazadas. Men- 

cion especial merece la presencia de determinados polimorfismos polinicos aperturales, 

como micro-marcadores de vigor y eficacia biologica, que al poseer mayor superficie aper- 

tural, aumentan las posibilidades de fecundacion y de emision de tubos polinicos. Estos po¬ 

limorfismos que ya se han detectado para varios linajes de endemismos canarios, ponen en 

valor el significado biologico del polen. 

Segun una gran mayoria de autores relevantes, la notable diversidad de los sistemas 

de cruzamiento de las angiospermas, proporciona oportunidades “unicas” para explorar la 

dinamica de los procesos evolutivos de las plantas, cuyo estudio requiere sin duda, enfo- 

ques multidisciplinares (CHARLESWORTH etal., 2005; CHARLESWORTH, 2006; KA- 

RRON et al., 2012; GOLENBERG & WEST, 2013). Desde Darwin, la variacion en las 

166 



caracteristicas florales y sus efectos en la evolucion de los sistemas de cruzamiento, ha 

fascinado a los cientificos. Estas variaciones tienen efectos a corto plazo en los individuos 

de poblaciones ecologicamente singulares, y efectos evolutivos a mas largo plazo sobre 

las poblaciones y especies (CARR, 2013; KARIYAT et al., 2013). 

3.1. Dimorfismos florales y Sistemas sexuales. Micro-evolucion 

Los sistemas sexuales en Canarias han puesto de manifiesto flores unisexuales y 

fenotipos sexuales en generos macaronesicos, cuyos linajes continentales, protagonizan 

rutas de acceso a la dioecia, desde el hermafroditismo con dioecia funcional y heterodico- 

gamia (Persea), y/o situaciones intermedias mas o menos cercanas a la dioecia, desde la 

ginodioecia (Semele, Plocama, Gymnosporia, Kunkeliella, etc), o con ginodioecia estable 

(Echium) que nunca evoluciona a dioecia. 

En la ginodioecia estable que representa el genero Echium, no se ha verificado cla- 

ramente la superioridad de las semillas de los individuos femeninos, aunque si parece claro 

que estos individuos se beneficien con una mayor produccion. La mayor produccion de 

semillas por parte de los individuos femeninos, resultaria de especial utilidad para la recu- 

peracion de especies en peligro critico, como E. acanthocarpun endemismo de la isla de 

La Gomera, con requerimientos de refuerzos poblacionales, que sin embargo presenta ni- 

veles de diversidad genetica bastante altos, similares a los de su congenere E. decaisnei, am- 

pliamente distribuido en la isla de Gran Canaria. 

Merece destacar la ruta de la androdioecia, donde el genero Picconia adquiere un 

protagonismo especial con P excelsa, por su condicion en principio, de especie andro- 

dioica. Aunque no se han hecho analisis de patemidad, ni testado la posible presencia en 

los individuos hermafroditas del especial mecanismo de auto-incompatibilidad homomor- 

fico dialelico (caracteristico de algunas Oleaceas androdioicas), no se debe descartar su 

presencia, y debe ser uno de los objetivos futuros. 

P azorica endemismo de Azores, calificada como amenazada (EN) actualmente se 

considera su recalificacion a criticamente amenazada por la depauperacion de sus pobla¬ 

ciones naturales y la bajisisma produccion de semillas (MARTINS et al., 2013). Los ana¬ 

lisis de idoneidad de habitat, muestran que los requerimientos ecologicos situan a esta 

especie como potencialmente idonea para las actuaciones de restauracion y reforestacion 

del archipielago (FERREIRA et al., 2011; MARTINS et al., 2013, 2015). Su sistema re¬ 

productive no ha sido estudiado, pero sus flores preconizan un sistema sexual similar al de 

P. excelsa. En el caso de refuerzo de las poblaciones naturales, y hasta que no se disponga 

de nueva informacion, es prudente asegurar la presencia de individuos potencialmente mas- 

culinos (flores con estigmas marrones) y de individuos hermafroditas (con flores de estig- 

mas blanquecino-amarillentos), al menos en un 50% de cada fenotipo, ya que en principio, 

en especies de generos allegados, los individuos masculinos fecundarian a todos los her¬ 

mafroditas, mientras que estos ultimos solo a la mitad (SAUMITOU-LAPRADE et al., 

2010; BILLIARD et al, 2015; VERNET et al., 2016). 
El Atlas de Flora de Amenazada espanola (AFA) destaca a nivel general, una su- 

premacia de taxones hermafroditas amenazados en relacion a los dioicos y poligamos (BA- 

NARES et al. 2004), lo cual induce a pensar que los sistemas sexuales relacionados a la 

dioecia no parecen ser factores decisivos de amenaza, de hecho especies subdioicas como 
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Morelia faya poseen una estrategia reproductiva tan eficaz, que les permite incluso actuar 

como invasoras en ecosistemas como Hawaii. 

Mencion especial merece la ruta mixta de evolucion de dioecia por androdioecia y 

heterodicogamia que protagoniza el genero Neochamaelea, el cual: 

i) Se revela como una evidencia empirica de dioecia temporal, donde laplasticidad 

sexual de algunos fenotipos DD (duodicogamia) permite su transformacion en fenotipos PG 

y/o fenotipos PA (heterodicogamia) en presencia de fenotipos masculinos (M) que recuer- 

dan situaciones de androdioecia. 

ii) Los atributos florales de los fenotipos heterodicogamos (PA y PG) revelan indi- 

cios de especializacion sexual, del fenotipo PG hacia la funcion femenina, y del PA hacia 

la funcion masculina. 

iii) La coexistencia poblacional de los cuatro fenotipos implicados (DD, PA, PG, M), 

pone de manifiesto uno de los sistemas sexuales mas complejos y desconocidos de las an- 

giospermas, previamente testados en otras familias del linaje de Neochamaelea (orden Sa- 

pindales), y recientemente tambien en algunos otros ordenes y familias. 

iv) Refuerza la hipotesis del fuerte componente filogenetico de las expresiones flo¬ 

rales implicadas en los polimorfismos sexuales asociados a determinados linajes taxono- 

micos, que se manifiestan mas facilmente en determinadas condiciones ambientales, como 

los ecosistemas islenos, donde abundan estos polimorfismos y las situaciones de dioecia. 

3.1.1. Flores </por que merecen atencion los endemismos canarios que no figuran 

en las listas rojas de especies en peligro? 

Un ejemplo revelador es el caso de la “lenabuena” (Neochamaeleapulverulenta) ge¬ 

nero endemico y especie estructural emblematica del tabaibal-cardonal canario, donde al- 

gunas de sus poblaciones naturales con fuerte presion antropica, adolecen de reclutamiento. 

Segun recientes trabajos, la causa responsable de esta falta de individuos juveniles, es la 

desaparicion y/o disminucion de la talla de los lagartos endemicos, principales agentes de 

la dispersion de sus frutos y semillas (PEREZ-MENDEZ et al., 2015, 2016, 2017). 

La gran complejidad de expresiones florales temporales de cada una de las pobla¬ 

ciones naturales estudiadas, se revela particularmente interesante por los “procesos micro- 

evolutivos” que representan y merecen especial atencion y proteccion. Se trata de garantizar 

el mantenimiento y evolucion de los fenotipos sexuales implicados en las poblaciones na¬ 

turales, posibles indicadores de procesos micro-evolutivos, producto de la interaccion ge- 

netica y ambiental (presiones selectivas) en ecosistemas islenos como Canarias, tantas 

veces invocados laboratories naturales para los estudios de evolucion. 

En islas como Canarias, el significado de las distintas expresiones florales se con- 

vierten en ‘‘indicadores indiscutibles” de procesos micro-evolutivos no detectables por el 

momento, desde una perspectiva exclusivamente molecular. 

3.2. Dimorfismos florales y auto-incompatibilidad 

Respecto a los dimorfismos florales asociados a sistemas de auto-incompatibilidad 

merece destacar el ejemplo de la “siempreviva gigante” de La Gomera, Limonium den- 

droides, especie critica con unos 28 efectivos naturales, donde la extrema escasez de uno 
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de los morfos o individuos “cob” tambien esta dificultando los cruces fertiles con produc- 

cion de semillas viables y generacion de progenie vigorosa, tanto en situaciones naturales 

como cultivadas (SUAREZ et al., 2009; FERNANDEZ-PALACIOS, 2015; PEREZ DE 

PAZ et al., 2015b). 

Contra todo pronostico, L. dendroides representa un tipo frecuente de endemismo 

isleno con alta diversidad genetica neutral, a pesar de su depauperada situacion y escaso 

exito reproductivo. El aumento de individuos “cob” favorece y favorecera la reproduction 

sexual y cruces fertiles, permitiendo un mayor exito reproductivo con un mayor indice de 

formation de semillas, plantulas y previsiblemente nuevos adultos reproductores, aptos 

para el refuerzo del medio natural, como ya se ha conseguido en condiciones de cultivo. 

La reciente detection de plantas con polen morfologicamente defectuoso y esteril, hace 

recomendable un analisis polinico previo a las polinizaciones experimentales (PEREZ DE 

PAZ et al., 2015b). 

El conocimiento de diversidad genetica y biologia reproductiva en Canarias ha 

puesto de manifiesto, la existencia de poblaciones pequenas con gran variabilidad genetica 

(neutral) y exito reproductivo “mermado” por la perdida de diversidad asociada a dimor- 

fismos florales, sexuales o de auto-incompatibilidad como el caso de L. dendroides. 

3.3. Auto-incompatibilidad homomorflca. Implicaciones en la conservation 

de especies amenazadas. Talla poblacional y alelos S. 

Capacidad de auto-fecundacion y cruces mixtos 

La presencia de mecanismos de auto-incompatibilidad homomorflca en las plantas, 

implica un control genetico con diferentes genes vinculados al locus S. Una diminution 

en la talla poblacional puede reducir el polimorfismo genetico (alelos S), que redundaria 

en una reduction de apareamientos y cruces fertiles, con posibles implicaciones demogra- 

ficas importantes en las poblaciones pequenas y amenazadas (BYERS & MEAGHER, 

1992; LIPOW & WYATT, 2000; CASTRIC & VEKEMANS, 2004; PEREZ DE PAZ & 

CAUJAPE- CASTELLS, 2013). Esto podria ser de gran utilidad para el diseno de estrate- 

gias de recuperation y de gestion efectiva de las especies endemicas auto-incompatibles 

amenazadas, en poblaciones con visible depauperation en la production de semillas, que 

consistiria en la generacion de nuevas plantas a partir de la una selection de semillas de in¬ 

dividuos no relacionados (que no compartan el mismo alelo S) y posteriormente cruces ex¬ 

perimentales de polinizacion manual. 
Los analisis de biodiversidad en especies canarias criticamente amenazadas, acon- 

sejan precaucion al interpretar niveles altos de variabilidad genetica (neutral) en poblacio¬ 

nes naturales de especies auto-incompatibles, con bajo exito reproductivo (incluyendo la 

germination de semillas y establecimiento de plantulas). Estos casos parecen estar asocia- 

dos a la perdida de alelos S en especies homomorficas, responsables de los cruces fertiles 

(PEREZ DE PAZ & CAUJAPE-CASTELLS, 2013). 

Especial precaucion para las poblaciones naturales de especies auto-incompatibles 

homomorficas con sistema esporofltico (SSI) y alelos S codominantes, ya que poseen menos 

posibilidades de apareamientos compatibles, y menos probabilidad de cruces fertiles, pu- 

diendo considerarse, por tanto mas amenazadas y fragiles que las poblaciones con sistema 

gametofitico (GSI) o esporofltico (SSI) con relaciones de dominancia entre los alelos S, 
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que se comportarian de forma de forma similar (LEVIN et al., 2009; YOUNG et al., 2012; 

THRALL et al., 2014). En la flora canaria no hay datos en la actualidad, que permitan 

hacer estas valoraciones, pero estos estudios, deben constituir uno de sus principals obje- 

tivos en un futuro proximo, por las implicaciones demograficas en las poblaciones de es- 

pecies auto-incompatibles, amenazadas o no, con problemas en la formacion de semillas. 

Por otro lado, es importante tener en cuenta en las especies auto-incompatibles, la 

existencia de poblaciones e individuos con niveles intermedios de auto-incompatibilidad, 

por la repercusion en las estrategias de recuperacion y en los procesos de colonizacion, ya 

que la posibilidad de cruces mixtos, (aunque todavia se desconoce su caracter estable) actua 

como estrategia que proporciona garantia reproductiva (reproductive assurance) en situa- 

ciones de estres ambiental donde peligran los cruces fertiles, (LLOYD, 1979; LEIMU, 

2004; KALISZ et al, 2004; GOOD WILLIE et al, 2005; PETANIDOU et al., 2012; RA- 

DUSKI et al., 2012; BARRETT, 2014; VOILLEMOT & PANNELL, 2017; RAMIREZ & 

NASSAR, 2017). 

Asimismo, otros autores consideran situaciones semejantes de “pseudo-compatibi- 

lidad” (PSC), como un fenomeno natural circunstancial, por el cual, una especie auto-in¬ 

compatible, con capacidad de auto-polinizacion, permite la auto-fecundacion ante un 

evento colonizador o catastrofe ambiental, asegurando la descendencia o progenie, sin que 

se comprometa la configuracion genetica y funcion del locus S de auto-incompatibilidad 

(LEVIN, 1996; KALISZ, et al., 2004; CHARLESWORTH, 2006; IGIC et al., 2008; 

BRENNAN et al., 2011; CRAWFORD et al., 2008, 2009, 2010, 2011; 2015; BARRETT, 

2014, 2015b; PANNELL, 2015; PANNELL et al., 2015; BALDWIN & SCHOEN, 2017). 

Hasta el momento todas las especies canarias fundamentalmente auto-incompatibles 

testadas (generos Parolinia, Argyranthemum, Tolpis, Lotus, Spartocytisus, etc) han mos- 

trado distintos niveles de auto-incompatibilidad, que varian segun poblaciones e indivi¬ 

duos y que se podrian calificar como poblaciones con capacidad para los cruces mixtos 

y/o con capacidad de auto-fecundacion. 

Esta posibilidad de auto-polinizacion y de cruces mixtos en poblaciones naturales 

de endemismos canarios fundamentalmente auto-incompatibles, se podria interpretar como 

una estrategia, relativamente estable, que proporciona “garantia reproductiva” en situa¬ 

ciones islenas de estres ambiental y sequia, convirtiendo a las islas, una vez mas, en au- 

tenticos laboratorios de investigacion para los estudios de evolucion de los sistemas de 

cruzamiento, con implicaciones importantes en la biologia de la conservacion de especies 

islenas. La capacidad circunstancial para la auto-polinizacion (PSC) y posibilidad de cru¬ 

ces mixtos de una especie auto-incompatible, debiera constituir uno de los objetivos a tener 

en cuenta en estudios futuros de auto-incompatibilidad en las islas Canarias. 

3.4. Auto-incompatibilidad, significado evolutivo, diversiflcacion y extincion. Islas 

Mientras que los sistemas sexuales en plantas islenas, se caracterizan por una es¬ 

pecial plasticidad en su expresion sexual, de modo que la xenogamia y autogamia se pue- 

den intercambiar inesperadamente, segun entomos ambientales, por el contrario, la perdida 

de auto-incompatibilidad, se considera un proceso “irreversible” de modo que, para algu- 

nos autores, la presencia de auto-incompatibilidad en endemismos islenos, puede ser un 

buen indicador que proporcione respuestas a las expectativas actuales de la Ley de Baker, 
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que admite la colonizacion a taxones auto-incompatibles con capacidad de auto-fecunda¬ 

tion o cruces mixtos (IGIC & BUSH, 2013; PANNELL, 2015, 2017). 

Para muchos autores, la transicion de la xenogamia hacia la autogamia mediante la 

perdida de auto-incompatibilidad, es uno de los cambios evolutivos mas comunes en las 

plantas con flores, cuya transicion se considera “irreversible”, sin embargo, resulta sor- 

prendente, que solo alrededor del 10-15% de las especies, se presentan como predomi- 

nantemente autogamas (WRIGHT etal., 2013; BARRETT, 2013; IGIC et al, 2008; IGIC 
& BUSCH, 2013). 

Muchos autores consideran que la “alta proporcion de taxones auto-incompatibles” 

en las angiospermas se debe, no solo, a los mayores indices de “diversificacion” de los li- 

najes auto-incompatibles, sino tambien a determinadas fuerzas selectivas ambientales que 

favorecen la formacion de barreras y la extincion de los linajes autogamos (GOLDBERG 

et al, 2010; WRIGHT & BARRETT, 2010; FERRER & GOOD, 2012; IGIC & BUSCH, 

2013). Segun algunos de estos autores, las especies auto-incompatibles “diversifican” con 

una tasa significativamente mas alta que las auto-compatibles que a su vez poseen mayo¬ 

res tasas de extincion, evidenciando que el origen evolutivo y mantenimiento de la auto- 

incompatibilidad, puede desempenar un papel importante en la conformacion de la 

extraordinaria “diversidad de las angiospermas”. 

Esta hipotesis se vuelve extremadamente interesante para las islas oceanicas don- 

den abundan los procesos de diversificacion de especies. El descubrimiento cada vez mas 

abundante de taxones xenogamos auto-incompatibles en las islas, con capacidad de auto- 

fecundacion, sin duda implicaria altos niveles de diversidad genetica que les capacitaria 

para la proliferacion de procesos evolutivos y de diversification (radiacion adaptativa), 

propios de estas islas, lo cual no excluye, sino que complementa, otras hipotesis que justi- 

fican la radiacion adaptativa en las islas, desde otros puntos de vista. 

A pesar pues de los espectaculares avances en cuanto a filogenias moleculares y di¬ 

versidad genetica neutral de linajes oceanicos insulares en el nivel de poblacion natural, 

los estudios multidisciplinares integrando aspectos morfologico-reproductivos de los sis- 

temas de cruzamiento, se consideran todavia insuficientes (S0NDERBERG & ADSER- 

SEN, 2007; PANNELL, 2015; PANNELL et al., 2015). Esto concuerda con la idea de que 

la relacion entre determinados caracteres morfologico-reproductivos y la colonizacion is- 

lena, establecimiento y posterior diversificacion de los linajes oceanicos, no ha recibido la 

suficiente atencion, o que al menos no se ha esclarecido la enorme “complejidad de proce¬ 

sos” que supone la colonizacion de las islas oceanicas, establecimiento y las presiones se¬ 

lectivas implicadas (CARLQUIST, 1966, 1974; GRANT, 1971; ANDERSON et al., 2001; 

DUDASH & MURREN, 2008; CRAWFORD et al2011, 2015; SEEHAUSEN, 2004; 

FRANKHAM, 2010; GIVNISH, 2010, 2015; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE CASTELLS, 

2013; GARCIA-VERDUGO etal., 2014; PANNELL, 2015; PANNELL etal, 2015). 

Actualmente, en el debate acerca del origen de la “alta diversidad genetica islena”, una 

gran mayoria de autores se postulan por la incidencia de una serie de factores bioticos inhe- 

rentes a la historia evolutiva de los linajes colonizadores (numero de cromosomas, sistemas 

de cruzamiento y biologia reproductiva en general) en combinacion con la talla poblacional 

o factores abioticos como cercania al continente o antigiiedad de las islas (HAMRICK & 

GODT, 1996; GITZENDANNER & SOLTIS, 2000; FRANCISCO-ORTEGA et al., 2000; 

CRAWFORD et al., 2001; ANDERSON et al., 2002; CAUJAPE-CASTELLS, 2011; CARR, 
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2013; KARIYAT et al, 2013; PEREZ DE PAZ & CAUJAPE CASTELLS, 2013). Sin em¬ 

bargo otros autores para explicar los niveles de diversidad genetica en las islas, hacen hin- 

capie en la influencia dominante de la forma de especiacion, anagenesis o cladogenesis 

(STUESSY et al, 2014; TAKAYAMA et al, 2015) o por la hibridacion y generacion de 

“singameones”. Esta ultima hipotesis asume que los elevados niveles de variabilidad ge¬ 

netica resultantes de la hibridacion, son decisivos para la colonizacion exitosa y radiacion 

de especies en un determinado linaje (JORGENSEM & OLESEN, 2001; SEEHAUSEN, 

2004; GIVNISH, 2010, 2015) y ha sido recientemente postulada para la las islas Canarias 

(CAUJAPE-CASTELLS, 2011; CAUJAPE-CASTELLS et al, 2017). 

En cualquier caso hoy dia se tiene la conviccion que el estudio de los patrones y pro- 

cesos macro-evolutivos compartidos multi-disciplinariamente, es lo que permite una mejor 

y mas completa informacion (BENTON, 2009). A corta escala (geogafica y temporal), la 

evolucion o diversificacion e interacciones a nivel de ecosistema, se explican fundamen- 

talmente por componentes bioticos (modelo “Red Queen”), pero a una escala geogafica y 

temporal, mucho mas amplia, los grandes patrones de biodiversidad son impulsados ma- 

yoritariamente por el entomo fisico (modelo “Court Jester”). En realidad se debe admitir 

que aun no esta claro, por que, determinados linajes islenos radian y otros no, lo mas pro¬ 

bable es que no haya una unica respuesta y los linajes pueden diversificar de multiples ma- 

neras, actuando simultaneamente varios factores o fuerzas con resultados evolutivos 

similares (GAVRILETS & LOSOS, 2009; LOSOS & RICKLEFS, 2009). 

4. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES GENERALES 

En islas como Canarias, las distintas expresiones florales adquieren un alto signifi- 

cado como “indicadores indiscutibles” de procesos micro-evolutivos no detectables por el 

momento, desde una perspectiva exclusivamente molecular. 

El conocimiento adquirido en Canarias acerca de los sistemas de cruzamiento y di¬ 

versidad genetica, ademas de cuestionar viejos mitos e hipotesis historicas islenas, desvela 

la necesidad de conocer el ciclo reproductivo “completo”de las especies, que comienza 

“mucho antes” de que se formen las semillas. 

La relacion de la estructura y funcion de las flores (micromorfologia, recursos del 

androceo y gineceo, ratio polen/ovulo, expresion de los sistemas sexuales o sistemas de 

auto-incompatibilidad) revela distintas estrategias reproductivas de las especies, pudiendo 

predecir el exito reproductivo y mantenimiento de las poblaciones naturales, al mismo 

tiempo que ayuda a entender el exito de la colonizacion y procesos micro-evolutivos es- 
pecialmente relevantes en islas. 

La flor segun sistemas sexuales y de auto-incompatibilidad (dependiendo de la his- 

toria evolutiva) controla el exito reproductivo o formacion de semillas viables y progenie 

vigorosa, influyendo de manera decisiva en la diversidad genetico-morfologica y eficacia 

biologica de poblaciones y especies. El fallo reproductivo se potenciaria por desaparicion 

de determinados morfos o individuos y/o alelos S (fenotipos y genotipos) susceptibles de 
producir cruces fertiles. 

Los sistemas de auto-incompatibilidad homomorficos favorecen la diversificacion 

de las especies, y han desempenado un importante papel en la extraordinaria diversidad de 
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las angiospermas. Estas hipotesis, cada vez mas reforzadas, se vuelven extremadamente in- 

teresantes en las islas oceanicas, toda vez que justificarian la idea que estos sistemas pue- 

den haber jugado tambien un importante papel en la proliferacion de procesos evolutivos, 

lo cual no excluye sino que complementa, otras hipotesis que justifican los procesos de di- 

versificacion en las islas, desde otros puntos de vista. 

Los analisis de biodiversidad en especies canarias criticamente amenazadas, acon- 

sejan precaucion al interpretar niveles altos de variabilidad genetica neutral en poblacio- 

nes naturales de especies auto-incompatibles, con bajo exito reproductive (incluyendo la 

germinacion de semillas y establecimiento de plantulas). Estos casos parecen estar asocia- 

dos a la perdida de alelos S en especies homomorficas, responsables de los cruces fertiles. 

La informacion reproductiva (incluyendo polinizaciones experimentales) en gene- 

ros con especies criticamente amenazadas, puede ser mas importante que los datos de di- 

versidad genetica neutral, y esta especialmente indicada para su debida integracion en las 

estrategias de recuperacion. 

Las polinizaciones experimentales, especialmente indicadas en Jardines Botanicos, 

ponen en valor los estudios dirigidos al diseno de cruces fertiles (desde el conocimiento pro- 

fundo de la biologia reproductiva), minimizan los fallos reproductivos y perdida de vigor 

por problemas de endogamia, abriendo una puerta a la esperanza en especies criticamente 

amenazadas. 

El exito reproductivo se considera una cuestion especialmente critica para la su- 

pervivencia y evolucion de las plantas islenas, de manera que cualquier plan de conserva¬ 

cion que no incluya el conocimiento de la biologia reproductiva, esta destinado a fracasar 

(ANDERSON et al., 2001; CRAWFORD et al., 2011, 2015). La deteccion de exito ofallo 

reproductivo puede generar estrategias de recuperacion concretas que favorecen cruces fer¬ 

tiles y nuevos adultos reproductores que salvaguardan la eficacia biologica y devenir de po- 

blaciones y especies. 
Sin embargo no siempre, un bajo exito reproductivo refleja una situacion de ame- 

naza, de la misma manera, que un exito reproductivo elevado, no excluye situaciones de 

amenaza. La longevidad de las especies (con uno o varios ciclos vitales) puede modificar 

el concepto de supervivencia y esperanza de vida de las especies amenazadas, ya que en 

las especies longevas el exito reproductivo anual, puede compensarse por los recluta- 

mientos poblacionales de anos sucesivos (IRIONDO et al, 2008). 

Por esta y otras razones, surge MACFLOR: Atlas Macaronesico de Biologia Re¬ 

productiva y aplicaciones a la conservacion. Marcadores de vigor y amenaza con analisis 

geneticos de patemidad (PEREZ DE PAZ et al., 2017). Se trata de un Proyecto de interes, 

porque considera los aspectos reproductivos mas relevantes de los endemismos macaro- 

nesicos, con deteccion temprana de fallos reproductivos relacionados al declive poblacio- 

nal, como uno de los riesgos mas inexplorados en las estrategias de recuperacion tanto de 

los endemismos amenazados, como de los que no figuran en ninguna lista roja. En reali¬ 

dad consiste en un nuevo enfoque de la gestion de conservacion de endemismos macaro- 

nesicos, fundamentado en viejas ideas elementales, que ponen en valor el conocimiento 

morfologico y funcional de la flor, como esencia de la reproduccion sexual y exito repro¬ 

ductivo de poblaciones y especies (DARWIN, 1876; BARRETT. 2015). 

Desde la conviccion de que tanto nuestras creencias como nuestro entomo estan en 

constante evolucion, surge la necesidad de una constante evaluacion critica de los postu- 
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lados cientificos que constituyen la esencia de la biologla de la conservacion. Sin duda al- 

guna, desde la biologla evolutiva, disciplinas como la ecologia, genetica, dinamica de po- 

blaciones y biologla reproductiva entre otras, deben plantearse revisiones criticas en las 

cuestiones que constituyen la pura esencia de la biologla de la conservacion, para que, de 

manera inflexible, seamos capaces de asimilar e integrar, las cuestiones basicas del cono- 

cimiento con los nuevos avances de las disciplinas cientificas. Sin embargo esto no seria 

suficiente si, los otros agentes que participan en la conservacion, gestores, politicos y la so- 

ciedad en general, no son capaces de adoptar y asimilar las necesidades reales y cambios 

que se producen (IRIONDO et al., 2008). 

Con demasiada frecuencia, las recomendaciones de las pollticas de conservacion se 

sustentan en la poca o ninguna informacion de las especies en cuestion. Se requieren mu- 

chos mas esfiierzos de comunicacion entre los investigadores y gestores de espacios natu- 

rales, que favoreciendo el intercambio de experiencias, enfoques y puntos de vista, permitan 

llevar a cabo, estrategias de conservacion de la biodiversidad y recursos naturales, verda- 

deramente utiles y exitosas (DUDASH & MURREN, 2008). 
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ABSTRACT 

The corallimorpharian Pseudocorynactis caribbeorum den Hartog, 1980 is reported 

from Sao Tome and Principe Islands and from Madeira Island, greatly extending its known 

range in the eastern Atlantic. Its presence at Madeira Island probably is a recent phenom¬ 

enon, possibly due to global warming. 

Key words: Corallimorpharia, Sao Tome and Principe, Gulf of Guinea, Madeira 

RESUMEN 

Pseudocorynactis caribbeorum den Hartog, 1980 se cita por primera vez para las 

islas de Sao Tome y Principe en el Golfo de Guinea y tambien para Madeira. Esto supone 

una ampliacion considerable de su rango de distribucion en el Atlantico nororiental. Su 

presencia en Madeira parece ser un fenomeno reciente que podria estar relacionado con el 

calentamiento global. 

Palabras clave: Corallimorpharia, Santo Tome y Principe, Golfo de Guinea, 

Madeira. 

1. REPORT 

DEN HARTOG (1980) described Pseudocorynactis caribbeorum from the 

Caribbean Sea (Saba, Curacao, Venezuela, and Colombia). FAUTIN (2011) synonymized 

Pseudocorynactis with Corynactis but OCANA ET AL., (2017) reinstated the genus. The 

species Pseudocorynactis caribbeorum den Hartog, 1980 is also known from the Canary 

Islands (DEN HARTOG, OCANA & BRITO 1993, OCANA & DEN HARTOG 2003) and 
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the Cape Verde Islands (WIRTZ 2001). A colour photo of the species, from Tenerife, Ca¬ 

nary Islands, can be seen in WIRTZ & DEBELIUS (2003: 65) and at http://tolweb.org/on- 

linecontributors/app;jsessionid=76DB5A8B638990A788DC39B57901DE14?page=ViewI 

mageData&service=extemal&sp=25903. 

The animals were observed and photographed during the night while SCUBA div¬ 

ing at the following sites: 

Bom Bom Islet, Principe Island: 01°41’N, 07°24’E; 8 meters. Lagoa Azul, Sao Tome 

Island: 0°24’N, 6°37’E; 13 meters. In both sites only single individuals were noticed. A for- 

mol-preserved specimen of Pseudocorynactis caribbeorum from Lagoa Azul, Sao Tome Is¬ 

land, was sent to Dr. OSCAR OCANA at Museo del Mar, Ceuta, Spain. 

Cani^o, Madeira Island: 32°38’N, 16°49’E; 14 meters; Three individuals were ex¬ 

tending from cracks in the rock face with only a few cm distances between each other. 

To find Pseudocorynactis caribbeorum in the Gulf of Guinea was to be expected. 

Tropical amphi-Atlantic species probably cross the Atlantic via the Equatorial Undercur¬ 

rent (SCHELTEMA 1971, 1995, MUSS et al. 2001, WIRTZ 2001, WIRTZ 2003). Any 

tropical amphi-Atlantic species recorded from the Cape Verde Islands can therefore also be 

expected in the Gulf of Guinea. 

To find Pseudocorynactis caribbeorum at Madeira Island comes as a surprise. In 

more than 1000 SCUBA dives along the south coast of Madeira, from 1984 to 2017, the 

first author has never seen this species. It most likely is a recent arrival, possibly due to 

global warming. The three individuals of P caribbeorum found close together at Cani^o 

probably originated through vegetative reproduction of a single founding individual. Look¬ 

ing at the image, with the basal discs inside the crevices, the connection among two of the 

polyps can not be assured but nor rejected. 
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Fig. 1.- A: Pseudocorynactis caribbeorum in Lagoa Azul, Sao Tome Island (photo Luiz Rocha); 

B: Pseudocorynactis caribbeorum from Madeira Island. 

206 

F
ec

h
a 

d
e 

re
c
e
p
c
io

n
: 

4 
d
e 

se
p

ti
em

b
re

 d
e 

2
0

1
7
 /
 F

ec
h

a 
d
e
 a

c
e
p
ta

c
io

n
: 

15
 d

e 
se

p
ti

em
b

re
 d

e 
2

0
1

7
 



Rev. Acad. Canar. Cienc., Vol. XXIX, 207-220 (diciembre de 2017) 
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RESUMEN 

Apartir de ejemplares de Eratoidea Weinkauff, 1879 recolectados durante la expe¬ 

dition MADIBENTHOS 2016, se comenta la trascendencia del aporte de d’Orbigny para 

el conocimiento de los moluscos de la Martinica y las dificultades para la correcta identi¬ 

fication taxonomica de E. sulcata (d’Orbigny, 1842), ademas se proponen dos nuevas es¬ 

pecies del genero. 

Palabras clave: Mollusca, Marginellidae, Eratoidea, nuevas especies, Martinica, 

Antillas Menores. 

ABSTRACT 

From samples of Eratoidea Weinkauff, 1879 collected during the MADIBENTHOS 

2016 expedition, the importance of the contribution of d’Orbigny for the knowledge of the 

molluscs of Martinique and the difficulties for the correct taxonomic identification of E. sul¬ 

cata (d’Orbigny, 1842) is discussed. Orbigny, 1842). Two new species of the genus are 

also proposed. 
Key words: Mollusca, Marginellidae, Eratoidea, new species, Martinica, Lesser 

Antillean. 

1. INTRODUCCION 

A1 destacado naturalista Alcide Charles Victor Dessalines d’Orbigny (1802-1857), 

omitologo, malacologo, paleontologo y creador de la ciencia de los foraminiferos, le fue 

encomendada la realization de la parte de los moluscos en la obra de Ramon de la Sagra 

“Historia Fisica, Politica y Natural de la Isla de Cuba ", aunque no figura en los creditos 
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IIISTOMA 

nsia I'm. in c\ v natural 

* * i 

LA ISLA DE CUBA I 
». RAMON DE LA SAGRA. 

SFCIVDA PAKTE. 

inSTORIA NATURAL 

del tomo (figura 1); publicada en 13 volume- 

nes en folios (1841-1853), acompanados de 

laminas coloreadas a mano y editada en Paris 

con fondos del gobierno espanol (vease, 

AGUAYO, 1943). En esta magna obra, y ade- 

mas de los moluscos, d’Orbigny se encargo 

de escribir los tomos correspondientes a las 

aves y a los foraminiferos. Dicha obra, por ex- 

trano que parezca, fue el inicio de la Malaco- 

logia en las Antillas francesas y en ella se 

citan 258 especies para Guadalupe y Marti- 

nica, (160 de ellas gasteropodos) describiendo 

65 como nuevas para la Ciencia, 21 con la lo- 

calidad tipo en Guadalupe y 34 en Martinica; 

d’Orbigny nunca visito las pequenas Antillas 

pero conto con colectores entusiastas que le 

proporcionaron abundante material como An¬ 

toine Marie Ferdinand de Maussion de Cande, 

oficial de la fragata Didon y comandante de 

la canonera Vedette (1836-41), destacadas en 

Las Antillas Francesas, que fue nombrado 

Gobemador de Martinica en 1859. Como re- 

conocimiento a sus aportes de material, 

Alcide d’Orbigny le dedico 11 especies en la obra de Sagra: 4 con su localidad tipo en Mar¬ 

tinica, 3 en Guadalupe y otras 4 en Cuba; entre ellas Cancellaria candei de Martinica, Nassa 

candei (Nassarius candei) de Guadalupe y Bulla candei (Acteocina candei) de Cuba. (Fi¬ 

gura 2A). No deja de ser una curiosa coincidencia que una de las especies mas carismati- 

cas de las islas Canarias, Patella candei d’Orbigny, 1840 (figura 2B) tenga el mismo epiteto, 

otro ejemplo de la amistad de su autor con Ferdinand de Cande. 

► v. 

MOLUSCOS. 

PARIS. 
M *•* t lNIKim DE IRTHIN BKRTRIID. 

I.IBRRRO !>F. LA SOQRDAI) DE f.FOGRAFlA, 

caj.li nr RAcremniXE, 

w v- 
■BTCCllV. 

nwiam Ti«.,.no# o* nmiin n r. nu>«>. 
wu* m So* oo mn. n. 

Figura 1.- Creditos del tomo V de la obra de 

Ramon de la Sagra. 

Figura 2.- Ejemplo de algunas de las de especies dedicadas por Alcide d’Orbigny a Ferdinand de 

Cande: Acteocina candei (d’Orbigny, 1841), de Cuba, y Patella candei d’Orbigny, 1840, de las islas 

Canarias. 
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Figura 3.- Iconotipo de Polymesoda maritima (d’Orbigny, 1853). 

La obra de la Sagra tuvo dos ediciones, una en frances publicada por secciones o 

cuademillos y otra traducida al espanol, que aparecio poco despues de las primeras sec¬ 

ciones en frances. En el caso de los Moluscos, la version francesa consta de dos volu- 

menes que fueron publicados en cuatro pliegos desde 1841 hasta 1853, mientras que, de 

su version en espanol, el Tomo V esta fechado en 1845. Por la diferencia de fechas de esta 

obra y por la necesidad de aplicar la ley de la prioridad a las nuevas especies de d’Or¬ 

bigny, frente a las de otros autores contemporaneos como Charles Baker Adams (1814- 

1853) y Timothy Abbott Conrad (1803-1877), AGUAYO (1943) considera que el atlas de 

la version francesa publicado en 1842, ofrece suficiente informacion para reconocer a las 

especies descritas por d’Orbigny entre 1841 y 1853, las que deben tener prioridad sobre 

las de otros autores con fechas posteriores. Sin embargo, esta propuesta no ha sido acep- 

tada de forma unanime y con cierta frecuencia se utiliza 1842 para los gasteropodos, 

mientras que para los bivalvos, publicados en los ultimos pliegos de la edicion francesa 

(1847-1853) se emplea 1853, por lo que algunos bivalvos descritos por d’Orbigny han 

caido, indebidamente, en sinonimia, como es el caso de la Polymesoda maritima (d’Or¬ 

bigny, 1853) = P. floridana (Conrad, 1846) (figura 3), vease MIKKELSEN & BIELER 

(2008), aun cuando la fecha oficialmente reconocida para la publicacion del atlas es 1842 

(vease AGUAYO, 1943 y BOUCHET & ROCROI, 2005), donde aparece esta especie 

bien ilustrada en color y reconocible por sus tres dientes cardinales y los laterales muy 

pronunciados. 

La obra de Alcides d’Orbigny, esta escrita con un lenguaje claro y atrayente, ade- 

mas de bien documentado para su epoca. En total comprende 561 especies de moluscos, 

de los cuales 390 son gasteropodos (293 marinos y 97 terrestres y dulceacuicolas), 151 bi¬ 

valvos, 16 cefalopodos, 3 escafopodos y un quiton, ademas de brindar descripciones de 

generos, familias y otras categorias de rango superior, que repercuten en el ordenamiento 

taxonomico adoptado en la obra. Un buen ejemplo de su rigor y minuciosidad, es la apor- 

tacion que hace sobre Glaucus radiatus (=Glaucus atlanticus), por la belleza de la lamina 
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Figura 4.- Ilustracion de Glaucus radiatus (=Glaucus atlanticus) en la obra de Alcides d’Orbigny. 

en color y por la exhaustiva lista de sinonimos que recopila procedentes de distintos mares 

(figura 4). 

Los contenidos y aportes de dicha publication rebasan ampliamente las fronteras de 

la Isla de Cuba al incluir numerosas especies de otras islas como Jamaica, Santo Tomas, 

Santa Lucia y sobre todo Guadalupe y Martinica; de estas dos ultimas, en conjunto, regis- 

tra 258 especies (160 gasteropodos, 92 bivalvos, 3 cefalopodos, 2 escafopodos y un qui- 

ton), que suponen el 46 % de todos los moluscos tratados por el autor en dicha obra, todo 

un incentivo para nuestra participation en las expediciones del MNHN Paris a las islas de 

Guadalupe y Martinica (KARUBENTHOS 2012 y MADIBENTHOS 2016), que nos ofre- 

cian la oportunidad de ver sobre el terreno si las especies de las Antillas Francesas comu- 

nes con Cuba, eran o no las mismas. 

Por su importancia y trascendencia, la obra de Alcides d’Orbigny es merecedora de 

una reconsideration y actualization profundas, como la realizada por FISCHER (1997) 

con su Paleontologia Francesa, mas aun si tenemos en cuenta que actualmente se dispone 

de suficiente material e information sobre los moluscos de Cuba, Guadalupe y Martinica, 

los principales territorios mencionados por dicho autor. Aunque la magnitud de la tarea es- 

capa a los objetivos del presente trabajo, es oportuno recordar que ya hemos realizado al- 

gunos senalamientos al respecto (vease ESPINOSA & ORTEA, 2007, 2015 y ESPINOSA 
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et al., 2010). Ademas, se debe resaltar que algunos de los tipos de las especies caribenas 

descritas por d’Orbigny, depositados en el British Museum of Natural History (Londres) 

no coinciden con las figuras originales de esta obra o hay varias especies mezcladas entre 

los sintipos, como sucede con su Marginella subtriplicata (= Volvarina subtriplicata), vease 

ESPINOSA & ORTEA (2015). 

La primera referencia al genero Eratoidea Weinkauff, 1879 para la Martinica fue 

realizada por D’ORBIGNY (1842), con la descripcion de Marginella sulcata d’Orbigny, 

1842, de dicha isla, (lamina 1 A) actualmente incluida en este genero, y cuyo supuesto ho- 

lotipo (una concha muy deteriorada) se encuentra depositado en el British Museum of 

Natural History (BMNH) n° de registro 1854.10.4.314, (3 x 1’5 mm, Id=2), ejemplar ilus- 

trado KAICHER (1992; carta 2630) y reproducido por MCCLEERY (2011, fig. 152), 

quien indica que nunca lo reviso. La concha del supuesto tipo tiene proporciones dife- 

rentes (Id=l ’83) de las senaladas por D’ORBIGNY (1842) para Marginella sulcata (Id=2) 

siendo comparativamente mas ancha, que la de la descripcion original y el iconotipo. 

Otras figuras atribuidas a E. sulcata de Martinica por MCCLEERY (2011, figs. 143, 154 

y 156), son todas del mismo ejemplar, que tambien es mas ancho (Id= 1 ’67) que el su¬ 

puesto tipo del BMNH y que la figura original de D’ORBIGNY (1842 lam. 26, figs. 14- 

16) y que tampoco coincide con el patron de color de dicha figura reproducido en la 

Lamina 1 A, por lo que creemos necesario redescribir ejemplares de Martinica que se ajus- 

ten lo mas posible a la figura original, para dar mas estabilidad al nombre E. sulcata (d’Or¬ 

bigny, 1842). 

En el presente articulo se describe la concha y el animal de E. sulcata y se propo- 

nen otras dos nuevas especies del genero Eratoidea de la Martinica. 

2. MATERIALES Y METODOS 

Todo el material utilizado en el presente trabajo fue recolectado y estudiado durante 

la Expedicion MADIBENTHOS del MNHN (4 septiembre al 10 de octubre de 2016) a la 

isla de Martinica. No ha sido posible disponer de su fraccion seca separada posteriormente. 

Siguiendo a Ortea (2014) y Espinosa & Ortea (2015), el criterio de tamano utili¬ 

zado en las descripciones es el siguiente: concha diminuta, hasta 2’4 mm; pequena 

mayor, de 2’4 mm y hasta 6’0 mm; mediana, mayor de 6’0 mm y hasta 13 mm; grande 

(larga), mayor de 13 mm y hasta 25 mm; y muy grande, superior a 25 mm. Se utiliza el 

Indice de desarrollo (Id) dado por el cociente entre la longitud (L) y la anchura de la con¬ 

cha (A), (Id=L/A). De acuerdo con dicho indice, las conchas serian muy anchas cuando 

su Id es menor de 2; anchas entre 2 y 2’4, estrechas entre 2’4 y 2’8 y muy estrechas si 

es mas de 2’8. 
Otro caracter cuantificable incluido en las descripciones es el angulo del vertice de 

la concha (Av), establecido a partir de los lados de la espira que convergen en el; ha sido 

medido evitando la interferencia del labro y redondeado a la decena mas proxima. Segun 

dicho angulo las espiras pueden ser agudas (-90°), rectas (= 90°) y obtusas (+ 90°). Se dice 

que una espira es muy corta cuando mide menos del 5 % del largo total de la concha, 

corta entre el 5 % y el 10 %, extendida entre el 11 % y el 20 %, y muy extendida cuando 

supera el 20° del largo total de la concha. 
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3. SISTEMATICA 

Clase Gastropoda 

Subclase Prosobranchia 

Orden Neogastropoda 

Familia Marginellidae Fleming, 1828 

Genero Eratoidea Weinkauff, 1879 

Eratoidea sulcata (d’Orbigny, 1842) 
(Laminas 1 y 2) 

Marginella sulcata d’Orbigny, 1842, Mollusques. En: Histoire Physique, Politique et Naturelle de 

L’ile de Cuba (R. de la Sagra, ed.), Vol. 1, pag. 211, lam XXI, figs. 14-16. 

Descripcion original: 
“Marginella testa ovata, antice posticeque acuminata, albida, zonis binis, fulvis cincta, 

longitudinaliter costata; spira elevata, conica, apice obtuso; apertura angustata, recta; 

labro incrassato, intus dentato; columella quadridentata. 

Dimensiones. Longitud. 3 millim.1 V2 lineas 

Anchura. 1 V2 millim. 9puntos 

“Esta especie (dice d’Orbigny) nos representa en pequeiio la Marginella bifasciata, La¬ 

marck. Tambien tiene su ultima vuelta conica y su borde interno dentado; sin embargo, se 

distingue no solo por su tamano diez veces menor sino tambien por su espira mas saliente, 

por sus costillas prolongadas en toda la longitudy ademas por sus dientes mucho mayo- 

res en el borde. La he hallado en la arena de la Martinica que ha traido M. de Cande, y es 

bastante comunP 

Material examinado: Un ejemplar colectado vivo en cada una de las siguientes estaciones de la ex- 
pedicion Madibenthos: AD067 (3 mm largo, PM024), AD216 (3mm largo, MC 863-866), AD239 (2- 

8x1-7, MC 1037-38), AB390 (2’51xl’45 mm, MC 616-627) y AD623 (2’51xl’45 mm,_PM340), 
los mayores con un tamano maximo de longitud de la concha de 3 mm, similar al de la descripcion 
original. No ha sido posible estudiar la fraccion seca del material de Eratoidea y las ilustraciones de 
los animales vivos estan disponibles en el MNHN, Paris, asociadas con las iniciales de los autores 
de las fotografias: PM y MC. 

Observaciones El ejemplar colectado en la estacion AD216 fue utilizado para comprobar 

que no existe radula, una caracteristica del genero; ademas, el osfradio era mas voluminoso 
que la branquia (lamina IE y 2C), con 24 laminillas el primero y 46 mas estrechas, la se- 

gunda. El animal vivo (lamina IB) tiene el sifon bianco nieve y los tentaculos hialinos, 

con una mancha circular de color naranja en su base y por encima de cada ojo. El manto 
que recubre el borde anterior de la concha es hialino con manchas redondeadas bianco 

niveo y la suela del pie tambien es hialina con manchas blancas, cuya forma y extension 
varian desde una gran mancha fragmentada en lobulos irregulares cerca de los bordes la- 
terales, hasta 10 manchas irregulares, con las dos anteriores y la posterior de mayor ta- 

rnaho que las 5-6 restantes (lamina 2A). 
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Lamina 1.- Eratoidea sulcata (d’Orbigny, 1842): figura original de d’Orbigny (1842) de un ejem- 

plar de 3’0 x 1’5 mm (A), animal vivo (B), concha (C), detalle del apice (D) y animal extraido de la 

concha (E) donde se ve el osfradio (os). 

Discusion: En tomo al nombre Eratoidea sulcata ha existido cierta confusion historica en 

la literatura. TRYON (1883) lo considera un sinonimo, o una variedad de E. striata (So- 

werby 1846), incluyendo ademas a E. scalaris (Jousseaume, 1875), especie procedente del 

Brasil de tamano mas grande (4’71 x 2’67mm) y de forma diferente (vease MCCLEERY, 

2011). Posteriormente TOMLIN (1917) y por la ley de prioridad, incluye a E. striata en la 

sinonimia de E. sulcata, dandole estabilidad a la especie de d’Orbigny descrita cuatro anos 

antes que la de Sowerby. Sin embargo, las figuras originales de E. striata y las ofrecidas 
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por TRYON (1883) no permiten relacionarla directamente con E. sulcata, ademas de que 

no existe una localidad defmida para E. striata, dato que hubiera facilitado la localizacion 

y redescripcion de esta especie. 

En la actualidad, hasta 12 especies antillanas estan relacionadas con el grupo de E. 

sulcata, 6 descritas por MCCLEERY (2011): E.fuikensis, de bahia Fuik, Curazao, E. gorda, 

de Gorda Sound, Islas Virgenes Britanicas, E. rugata, de Union Islands, San Vicente y 

Granadinas, E. sotaventoensis, de Las Aves de Sotavento, Venezuela, E. unionensis, de 

Chatam Bay, Union Islands, San Vicente y Granadinas y E. viequesa, de isla Vieques, 

Puerto Rico; otras 5 descritas por ESPINOSA & ORTEA (2013), de la Guadalupe: E. me- 

geae, E. houardi, E. oettlyi, E. lebouti y E. lefebrei, ademas de E. espinosai Espinosa & 

Ortea, 2014, de la bahia de Taco, Baracoa, Cuba. Otro congenere del grupo es Eratoidea 

cf. sulcata, de Isla Quatre, San Vicente e Islas Granadinas, morfo que MCCLEERY (2011) 

no llega a describir y en cuyas figuras parecen estar mezcladas mas de una especie (vease 

MCCLEERY, 2011, figs. 144-147). 

ARANGO (1878-80) cita para Cuba a E. striata, hallada en la arena de Cojimar, La 

Habana, donde la considera rara, y senala que E. sulcata de Martinica, es probablemente 

la misma especie que la anterior. En la coleccion de Arango, depositada en el Instituto de 

Ecologia y Sistematica, Cuba, no hemos localizado a E. striata, ni en los muestreos que 

hemos realizado en Cojimar y localidades proximas, por lo que el registro de esta especie 

para Cuba, pensamos que debe de ser repudiado. 

Lamina 2.- Eratoidea sulcata (d’Orbigny, 1842): esquema de las manchas blanca en la suela del pie 

de dos coloraciones extremas (A), esquema de la parte anterior del animal vivo (B) y esquema (C) 

del osfradio (os) y de la branquia (br). 
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MCCLEERY (2011), a partir de 5 ejemplares recolectados vivos en Martinica (2’26 

x 1’31 - 1 ’64 x 1 ’60 mm), redescribe y figura la concha de lo que el llama E. sulcata, y se- 

nala que no fiieron observados los animales vivos. Tampoco los comparo con el tipo de la 

especie, ni con la figura original de la obra de D’ORBIGNY (1842), con los que no guar- 

dan ninguna relacion al ser las proporciones del ejemplar que figura (MCCLEERY, 2011; 

fig. 143), Id= 1 ’67, diferentes a las del E. sulcata de la descripcion original de D’ORBIGNY 
(1842), el cual es mas estrecho (Id= 2). 

En el conjunto del material recolectado en Martinica, el morfo que mejor se ajusta 

a la figura original de D’ORBIGNY (1842) es el del ejemplar que hemos ilustrado en la La¬ 

mina (1B-D), que sigue siendo distinto al iconotipo (lamina 1A) de la especie, pero su con¬ 

cha es similar a la figura 143 de McCleery y fue el mas comun en los muestreos realizados 

por la Expedition MADIBENTHOS, lo que coincide con lo expresado por d’Orbigny, “es 

bastante comun 

Eratoidea orbignyana especie nueva 

(Lamina 3) 

Material examinado: Una concha en perfecto estado de conservation, recolectada (11/09/2016) en 

Pointe Borgnesse, Martinica, localidad tipo (Estacion AD067: 60°89’97”N; 14°44’79”W) dragada 

a mano por Jacques Colomb. Holotipo (2’4 mm de largo y 1 ’55 mm de ancho) depositado en el 

MNHN, Paris. 

Descripcion: Concha de forma biconica, poco alargada y muy ancha (Id= 1’54), con la 

espira aguda (Av= 70°), muy extendida (38%), formada por 2 y un cuarto de vueltas, de las 

cuales la primera, grande y redondeada, es de protoconcha; la tercera y ultima vuelta ocupa 

el 62 % del largo total de la concha. Escultura formada por numerosas costillas axiales re- 

lativamente estrechas, separadas por espacios intercostales casi del mismo ancho que las 

costillas; en la ultima vuelta hay hasta 24 costillas axiales, mas senaladas hacia el hombro 

de la vuelta. El labio extemo esta insertado en la espira bien por debajo de la sutura de la 

vuelta anterior, reforzado por una varice ancha y engrosada, provista en su borde intemo 

libre de 6 denticulos palatales, los 3 posteriores mas desarrollados que los 3 anteriores, 

sobre todo el primero posterior que es el mayor de todos. La abertura es comparativamente 

corta y algo ancha, con 4 pliegues columelares en su borde parieto columelar intemo, los 

dos centrales mas desarrollados que los dos de cada extremo. La concha es de color bianco 

leche, con una ancha banda espiral parda amarillenta, muy palida, en la parte media de la 

ultima vuelta, la protoconcha y la varice palatal son blancas, esta ultima con dos lineas 

pardas claras, una anterior entre el primer y segundo denticulo palatal y la otra entre el 

quinto y el sexto posterior. Animal desconocido. 

Etimologia: Nombrada en honor de Alcide d’Orbigny, por su gran contribution al cono- 

cimiento de los moluscos de Cuba, Martinica y Guadalupe. 

Discusion: La forma y el patron de color de la concha de Eratoidea orbignyana, especie 

nueva, la acercan al E. sulcata de MCCLEERY (2011, non d’Orbigny, 1842) y a nuestra 
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Lamina 3.- Eratoidea orbignyana, especie nueva, holotipo (2’4 x 1 ’55 mm). 

interpretation de E. sulcata comentada anteriormente, de la cual difiere por su forma mas 

ancha (Id= 1’54 y 1 ’67, respectivamente), su abertura relativamente mas ancha, con los 

denticulos palatales y pliegues columelares menos desarrollados, entre otros caracteres, y 

que tambien la diferencia de otras especies similares del grupo de E. sulcata (vease 

MCCLEERY, 2011 y ESPINOSA & ORTEA, 2013 y 2014). 

Eratoidea madinina especie nueva 

(Lamina 4A) 

Material examinado: Una concha vacia en buen estado de conservation, recolectada (16/09/2016) 

en la bahia de Robert (localidad tipo, estacion AD236: 60.8003’N, 14.675933’W), Martinica, en dra- 

gados de bentos. Holotipo (11 ’0 mm de largo y 6’ 1 mm de ancho) depositado en el MNHN. Un se- 

gundo ejemplar similar al tipo y en mejor estado de conservation en la coleccion Lamy. 

Description: Concha de forma biconica, algo alargada y muy ancha, (Id= 1 ’8) con la es- 

pira extendida y aguda (Av=70°), formada por unas 3 vueltas, de las cuales la primera, 

grande y redondeada, es de protoconcha; la cuarta y ultima vuelta ocupa el 70’8 % del 

largo total de la concha. Labio extemo varicoso, ancho y engrosado, insertado en la espira 

bien por debajo de la sutura de la vuelta anterior y provisto en su borde intemo libre de den¬ 

ticulos palatales bajos y poco desarrollados, el primero de ellos muy reducido. Abertura es- 

trecha y casi recta, de anchura uniforme en el tramo ocupado por los pliegues columelares 
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y estrechandose ligeramente por encima de ellos. La superficie de la concha es casi lisa, 

marcada solo por finas lineas axiales de crecimiento. Columela con 4 pliegues muy grue- 

sos, los 3 posteriores algo mas prominentes que el primero anterior; los 2 anteriores y los 

2 posteriores son paralelos entre si, y los posteriores estan dispuestos casi perpendiculares 

al eje columelar de la concha. Color crema rosado, casi uniforme, con la protoconcha de 

color rosa. Animal desconocido. 

Etimologia: Por Madinina, isla de las flores, nombre de Martinica en lenguaje creole, de 

uso comun entre los habitantes de la isla. 

Discusion: Por su tamano relativamente grande dentro del genero, su forma biconica y la 

ausencia de costillas y pustulas notables en la escultura de su concha, Eratoidea madinina, 

especie nueva, pudiera ser comparada con el grupo de E. margarita (Kiener, 1834), sensu 

MCCLEERY (2011), y sus cuatro especies asociadas conocidas hasta ahora, sobre todo 

con E. kiesieri Espinosa & Ortea, 2013 (lamina 4B), de la vecina isla de la Guadalupe, la 

cual es de tamano menor (7’5 x 4’3 mm), con el mismo numero de vueltas y proporcio- 

nalmente mas ancha (Id= 1 ’74), con los pliegues columelares no tan desarrollados, con di- 

Lamina 4.- Eratoidea madinina, especie nueva, holotipo de 1 l’O x 6’1 mm (A). Eratoidea kiesieri 

Espinosa & Ortea, 2013, holotipo de 7’5 x 3’4 mm (B). Eratoidea hematita (Kiener, 1834), ejem- 

plar de 8’0 * 4’65 mm (C). 
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ferencias en su disposition y la espira mas corta y ancha; su labio palatal intemo es mas 

grueso, ancho y recto, con denticulos intemos mas marcados y el canal posterior o anal es 

mas corto, entre otros caracteres. E. margarita, especie tipo del genero, es de forma dife- 

rente y de menor tamano (lectotipo: 7’7 x 5’1 mm), diferencias que tambien separan a E. 

madinina, especie nueva, de E. lozii McCleery, 2011 (holotipo: 4’7 x 2’95 mm) y de E. 

pointieri Espinosa & Ortea, 2013 (holotipo: 9’06 x 4’45 mm), vease MCCLEERY (2011) 

y ESPINOSA & ORTEA (2013). 

El grupo de especies de Eratoidea hematita (lamina 4C), que incluye ademas de E. 

hematita (Kiener, 1834) a E. cochensis, E. ranguanaensis, E. pustulata, E. robusta y E. 

grandis; todas descritas por MCCLEERY (2011), son de tamano menor, excepto E. gran- 

dis (holotipo: 14 x 7’39 mm) pero su forma es muy distinta, con la concha aguzada hacia 

ambos extremos, de espira mas extendida y con diferente desarrollo de sus pliegues colu- 

melares (vease MCCLEERY, 2011). 

4. AGRADECIMIENTOS 

El material estudiado en este trabajo se recolectd en la isla de Martinica durante la 

expedicion MADIBENTHOS (investigador principal Philippe Bouchet) organizada por el 

MNHN Paris con el apoyo de los Fondos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER), la 
r 

Agencia de las Areas Marinas Protegidas (AAMP), la DEAL y la Oficina del Agua (ODE) 

de Martinica y el apoyo logistico de la Marina Nacional a traves de su Base de Fort Saint 

Louis, entre otros patrocinadores. Manuel Caballer realizo la foto del animal vivo de Era¬ 

toidea sulcata. 
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ABSTRACT 

Along the Oceana marine exploration trips (2011-2012) it has been collected 

17 species of cold water corals (Cnidaria: Anthozoa) from deep Alboran basin and sub¬ 

marine mountains located South of Portugal. There are two new records from the Mediter¬ 

ranean and also an important found regarding the enigmatic Dendrobrachia bonsai. The 

paper is completed by some images with deep habitats information showing some of the 

studied species. 

Key words: deep water corals, Alboran basin, Mediterranean, Ormonde and Gor- 

rige seamount, South of Portugal. 

RESUMEN 

A lo largo de las campanas de exploracion marina de Oceana (2011 -2012) se han re- 

cogido 17 especies de corales (Cnidaria: Anthozoa) de aguas profundas (ciralitorales y so- 

bretodo batiales) de la region de Alboran y de las montanas submarinas (Ormonde y 

Gorringe) situadas al sur de Portugal. Hay dos nuevas citas para el Mediterraneo y tambien 

un importante hallazgo sobre la enigmatica especie Dendrobrachia bonsai. Algunas ima- 

genes de los habitats de profundidad, que muestran algunas de las especies estudiadas, 

completan la informacion obtenida por las exploraciones mencionadas. 

Palabras clave: corales profundos, Alboran, Mediterraneo, montanas submarinas 

Ormonde y Gorringe, Sur de Portugal. 
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1. INTRODUCTION 

Along summer in 2011 Oceana campaigns explored several cold corals spots lo¬ 

cated in Alboran (Seco de los Olivos, Cresta de Punta Polacra, La Herradura y Catifas 

bank) and the submarine mountains at South Portugal (Gorringe bank: Gettysburg and Or¬ 

monde peaks). A digital guide was already published (OLIVEIRA et al., 2017) about Gor¬ 

ringe submarine mountain or bank. The present paper shows some selected cold water 

corals of scientific and ecological interest. Historically, Alboran Sea and the Eastern At¬ 

lantic submarine mountains have been studied by diverse European explorations from the 

XIX century till nowadays. Recently, some exploration efforts have been focused on Alb¬ 

oran sea with conservation purpose in the context of the European projects. In Alboran 

context there are two European protected areas: South Almeria-Seco de los Olivos (LIC 

ESZZ16003) and the Marine Space of Alboran (LIC ESZZ16005). The cold corals stud¬ 

ied in the present paper deal with diverse groups of Anthozoa with skeleton and its benthic 

assemblages, showing morphological and ecological characteristics. Some of them are al¬ 

ready known from the studied area but others are new records from the Mediterranean as 

Coenosmilia fecunda or Nicella granifera. Special importance have the found of the species 

Dendrobrachia bonsai in the Alboran bottoms. It is already well known the presence of this 

last species, but we feel it did not receive the appropriate attention, taking into account that 

Dendrobrachia is an enigmatic genus and family, among two different morphological An¬ 

thozoa lines. However, not all the searched species have been studied due to the absence 

of samples, as the case of the genus Leiopathes. There are several species of such genus in 

the North East Atlantic region (see FERNANDES de MATOS, 2010) and can be plausible 

to find at least two of them living in Alboran deep bottoms. 

2. MATERIAL AND METHODS 

Samples of deep bottoms from Alboran Sea (Seco de los Olivos, Cresta de Punta Po¬ 

lacra, La Herradura y Catifas bank) and submarine mountains located at South Portugal 

(Gorringe bank: Gettysburg and Ormonde peaks) were searched and collected by using a 

Remote Operate Vehicle (ROV). Most of the samples came from the first meters down to 

500 meters depth. Almost 40 hours of video were analyzed. All the ROV surveys were per¬ 

formed from the Ketch Catamaran Ranger using a Saab Seaeye Falcon DR ROV equipped 

with two forward-facing video cameras: (1) a high-definition camera with 1920x1080 res¬ 

olution, 1/2.9” Exmor R CMOS Sensor, minimum scene illumination of 3-11 Lux, and a 

4-48 mm, f/1.8-3.4 zoom lens; and (2) a high resolution camera of 540 TVL, 1/2” interline 

transfer CCD sensor, sensitivity of 0.35 Lux, and a 1/2” aspherical, wide-angle, fixed-focus 

lens, with Horizontal Field of View of 91° and a Tilt ±90°. The position of the ROV was 

continuously recorded using a LinkQuest Tracklink USBL Transponder with up to 0.25° 

accuracy. All samples were taken with the manipulator skid of the ROV. 

Specimens were preserved in 8% sea water formaldehyde, and later stored in 70% 

alcohol in the collections of the “Museo del Mar de Ceuta (MMC)”. Colonies of Sclerac- 

tinia and Octocoral sclerites were prepared using hypochlorite, in order to remove the or¬ 

ganic tissues to study the general morphology and the anatomical features of the skeleton 
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by means of a stereo dissecting microscope. Sclerites were examined with a light micro¬ 

scope equipped with a Normarski differential interference contrast optic system. The clasi- 

fication and terminology of sclerites follows BAYER, GRASSHOFF & VERSEVELDT 

(1983). The scales are included into the images or indicated in the leyend of the figures; in 

the cases of the black and white scale bar are divided in centimeters. All the examined ma¬ 

terial and locations are included in the text. 

3. RESULTS 

Subclass Octocorallia 

Order Alcyonacea 

Family Acanthogorgiidae Gray, 1857 (Figures 1-2) 

Acanthogorgia hirsuta Gray, 1857 

Acanthogorgia hirsuta Gray, 1857: 128. Description and distribution. 

Acanthogorgia hirsuta, Grasshoff, 1973: 2, figs. 1-4, 10. Broad description, Mediterranean and Atlantic distri¬ 

bution. 

Acanthogorgia hirsuta, Carpine et Grasshoff, 1975: 68, figs. 36-37. Description and distribution: Azores, Mor- 

roco, Portugal, Strait of Gibraltar, Marseille, Corse and Naples. 

Acanthogorgia hirsuta, Brito & Ocana, 2004: 211, figs. 13-14. Description, ecology and distribution in Canary 

Islands. 

Acanthogorgia hirsuta, Weinberg & Grasshoff, 2004: 434-435, 2 images. Mediterranean and Atlantic. 

Material examined: MMC-440; M048, 07/08/2011, Catifas Bank, 465 m; 35°50.0899’N 002°34.3485’W; one 

colony. Alboran Sea. 

Remarks’. WEINBERG & GRASSHOFF (2003) recorded the species in Gibraltar, 

Corsica, Marseille and Naples. There are other citations along the Mediterranean included 
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Figure 1.- 
A. hirsuta specimen 
and details of the colony 
and polyps. 

Figure 2.- 
A. hirsuta sclerites. 

Acinithogorgiu hirsuta selected sclerites 
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into some ecological publications but with no studied material, nor taxonomist confirma¬ 

tion. We add some characteristic sclerites to recognize the species but a complete descrip¬ 

tion should be consulted in GRASSHOFF (1973) and BRITO & OCANA (2004). 

Family Paramuriceidae Bayer, 1956 

Placogorgia massiliensis Carpine & Grasshoff, 1975 (Figures 3-4) 

Placogorgia massiliensis Carpine et Grasshoff, 1975: 43 Description and images of the colony and sclerites; 

Mediterranean Sea: Gibraltar and Marseille. 

Placogorgia massiliensis, Grasshoff, 1977b: 27, only brief comments on this Mediterranean species in relation 

to the other species from the Atlantic and Mediterranean. 

Placogorgia massiliensis, Weinberg & Grasshoff, 2003: 432, repetition of the images, Gibraltar and Marseille. 

Material examined: MMC-427, Ml5, 18/07/2011, yellow color, two colonies of 8 and 10 cm, Seco de los Olivos, 

431 m, 36°31.7926’N 002°54.7470’W. Alboran Sea. 

Remarks: the species have been previously recorded twice in the Mediterranean 

and we have also found it in the Alboran basin on 431 meters deep. Morphological fea¬ 

tures are included (colonial branching and sclerites) and it can be observed that our colony 

is more bushy than those samples studied by CARPINE & GRASSHOFF (1975). This is 

Figure 3.- 

P. massiliensis specimens and polyp details. 
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PI a col/oru ia nnissiliensis selected sclerites 
o o __ 

Thornstar Thomscale Curved spindle 

with spines 

Curved spindles without Spindles 

spines or tubercles 

120|im 

mm 

Figure 4.- P. massiliensis sclerites. 

the third record of this species exclusively known from the Mediterranean. The species 

should be distributed along the Western Mediterranean and perhaps also in the nearby At¬ 

lantic bottoms. 

Spinimuricea atlantica (Johnson, 1862) (Figures 5-7) 

Acanthogorgia atlantica Jonhson, 1862: 194, figs. 1-5. Madeira 

Paramuricea placomus Thomson, 1927: 39, pi. 4. 

Echinomuricea atlantica, Grasshoff, 1977b: 42, figs. 34-36. Complete description of the species, SEM sclerite 

images. From Galicia to Guinea Gulf including Alboran Sea in the Mediterranean. 

Echinomuricea atlantica, Lopez-Gonzalez, 1993, Lams. 3C y 25. Descripcion and characteristics including the 

SEM images. Strait of Gibraltar and Alboran Sea. 

Spinimuricea atlantica, Grasshoff, 1992: 85-87, abb., 148 and 151. Grasshoff set up the genus Spinimuricea. 

From Galicia to Guinea Gulf including Alboran Sea in the Mediterranean. 

Spinimuricea atlantica, Brito & Ocana, 2004: 227-230, Lams. 22-23. Diagnosis and main features of the colonies 

including the SEM sclerites. 145 meters deep in Tenerife (Canary Islands). 
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Material examined: MMC- 437, HI, 16/07/2011, Punta de la Mona, La Herradura, one colony; 69 m, 

36°42.8226’N 003°44.1814’W. Alboran Sea. 

Remarks: This new record confirms the presence of the species along the Alboran 

Sea through the time (see GRASSHOFF, 1977 and 1992). Branched spindles are the main 

distinctive character of the species regarding the other species Spinimuricea klavereni 

(Carpine & Grasshoff,1975) exclusively distributed along the Western Mediterranean. The 

species was collected in soft bottoms. 

Figure 5.- S. atlantica specimen and polyp details. 
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Figure 7.- S. atlantica sclerites. 
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Swiftia dubia (Thomson, 1929) (Figures 8-9) 

Stenogorgia dubia Thomson, 1929: 7-8. Brief description including the key characters to identify the species. 

Vizcaya Gulf. 

Stenogorgia miniata, Studer, 1901: 53, PI. VIII, figs. 7-8. Brief diagnosis and sclerites description with images 

of the colony. 

Swiftia pallida, Madsen, 1970: see Grasshoff, 1977: 65. 

Swiftia rosea, Tixier-Durivault et D’Hondt, 1974: 1400-1401. There is not description. Scandinavian, Azores, 

Canaries, Cape Verde, Ascension and also Florida and Grenada island. 

Swiftia pallida, Carpine et Grasshoff, 1975: 62-67, figs. 32-35. Description, ecology and colony and sclerite im¬ 

ages. Marseille, Corse, Alboran, Greek. 

Swiftia pallida, Grasshoff, 1977: 65-67. Description and images of the colonies and sclerites. Atlantic: Irland, Viz¬ 

caya Gulf, Morocco coast, Azores, Madeira; Mediterranean: Marseille. 

Swiftia pallida, Grasshoff, 1981: 213-230. Distribution at the Mid-Atlantic Ridge back of the Azores Islands. 

Swiftia pallida, Grasshoff, 1982: 946, Abb. 11-12. East Atlantic and Mediterranean. 

Swiftia dubia, Grasshoff, 1986: 21. After searched the type material in Monaco the author recognise the chrono¬ 

logical priority of S. dubia. 

Swiftia dubia, Grasshoff, 1989: 208-209, distributed in both faces of the Strait of Gibraltar and Alboran Sea. 

Swiftia dubia, Grasshoff, 1992: 92, the author just recognises the species in Thomson (1929) and includes some 

data about the distribution. 

Swiftia pallida, Brito & Ocana, 2004: 243-246, Lam. 31. Diagnosis, ecology and some remarks regarding the 

taxonomic problems with Swiftia dubia, Canary Islands. 

Swiftia pallida, Weinberg & Grasshoff, 2003: 434-435, three images, repetition of some data from Grasshoff 

(1977), distribution follows those data published by Carpine et Grasshoff regarding the Mediterranean and along 

the Atlantic as follow: Ireland, British Islands, Vizcaya Gulf, Portugal, Azores, Madeira, Morocco. 

Figure 8.- S. dubia specimen and polyp details. 
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Figure 9.- S. dubia sclerites. 

Material examined: MMC-433, M17, 21/07/2011, Seco de los Olivos, one colony; 116 m, 36°30.7926’N 

002°51.0256’W. Alboran Sea. 

Remarks: BRITO & OCANA (2004) were not sure about the identity of S. dubia de¬ 

scribed by Thomson in a brief document with no drawings (see THOMSON, 1929) mainly 

because S. pallida was validated in a Mediterranean book (see WEINBERG & 

GRASSHOFF, 2003). Nevertheless, and according to GRASSHOFF (1986) who revised 

the Thomson’s type material of Stenogorgia dubia, the last species is identical to S. pall¬ 

ida. There is not any European or West African gorgonian with such numerous spindle and 

needle sclerites. There is a misunderstanding regarding the general distribution of the 

species since TIXIER-DURI VAULT (1975) extended the distribution range of the species 

to Cape Verde and Florida; Grasshoff partially assumed Tixier-Durivault distribution in¬ 

cluding Cape Verde (see GRASSHOFF, 1977). Although in an older paper, specially foc- 

cussed on species distribution (GRASSHOFF, 1982), S. pallida (=S.. dubia) were not found 
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downwards 30° of latitude and nor in America, we assume this last distribution range. The 

species have been already recorded in the Strait of Gibraltar, Alboran Sea and the Western 

Mediterranean basin. S. dubia seems an abundand species along the North East Atlantic re¬ 

gion and it can form deep benthonic assemblages with Caryophyllia smithii var. clavus and 

other gorgonians growing on detritic bottoms; recently there is some images on S. dubia 

habitats (OLIVEIRA et al., 2017). The differences of coloration and branching and polyps 

density along its geographical distribution can be searched using several taxonomical meth¬ 

ods in order to find intraspecific variability and even different cryptic species. 

Family Ellisellidae Gray, 1859 

Ellisella paraplexauroides Stiasny, 1936 (Figures 10-12 and 15) 

Ellisella paraplexauroides Stiasny, 1936: 22, pi., 4, figs., 6 and 8. Cape Blanco. 

Ellisella paraplexauroides, Carpine et Grasshoff, 1975: 98, figs., 53 and 54. Diagnosis, colony and sclerite fea¬ 

tures; African shores of the Mediterranean. 

Ellisella paraplexauroides, Grasshoff, 1972: 81-83, abb 2 and 7. General description and sclerites drawing. 

Mediterranean and West African coasts from Tunisia to Cape Blanco. 

Ellisella paraplexauroides, Grasshoff, 1977a: 30, figs., 11-12. Brief diagnosis and images of the main sclerites 

and colony morphology. Puerto de las Nieves, Gran Canaria. 

Ellisella paraplexauroides, Grasshoff, 1992: 90-91, abb 150 and 154. Brief diagnosis and distribution from Tunisia 

to Angola. 

Ellisella paraplexauroides, Brito & Ocana, 2004: 261-265, fig., 145 and Lams., 39 and 40. Description, ecology, 

distribution and remarks. 

Ellisella paraplexauroides, Weinberg & Grasshoff, 2003: 442, 1 image. Mediterranean and Atlantic 

Ellisella paraplexauroides, Angiolillo et al., 2012: 1-8, figs., 1-3. Descriptive characters and colonies pictures and 

sclerite SEM images. Pantelleria Island. 

Material examined: MMC-431, M046, 04/08/2011, Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Or¬ 

monde peak; 132 m, 36°42.8692’N 011°03.3866’W. North East Atlantic. 

Remarks: We found crosses among the sclerites of the analyzed specimens although 

these categories were not recorded previously (see CARPINE & GRASSHOFF, 1975; 

GRASSHOFF, 1972; GRASSHOFF, 1977a; BRITO & OCANA, 2004; WEINBERG & 

GRASSHOFF, 2003; ANGIOLILLO et al., 2012). The scarcity of the crosses should be the 

reason not to include them in the previous publications as it happens with the other species 

of the Ellisellidae family searched in our present paper. Some hydroids growing on the 

branches tip have been observed in our samples and as a consequence of that unusual mor¬ 

phologies those are noticed (see fig. 10). Elongate coenenchyme on the gorgonian’s tip 

should be the reaction of those octocoral to this hydroids parasitism. We can not reject the 

fishing interacction as the origin of this growths because the accidental injuries caused by 

the fishing activities may facilitate the hydroids settlement. The weird way of branching 

should be also due to the injuries caused by the fishing (sea OLIVEIRA et al., 2017: 139 

and Fig. 12). 
The species is widely spread mainly along the Atlantic (GRASSHOFF, 1992) and 

also in the African coast of the Western Mediterranean (see ANGIOLILLO et al., 2012). 

E. paraplexauroides contribute to increase the importance of benthic assamblages in cir- 
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Kiglit radiates Rods Crosses Double Double Double rods 
heads cones 

lOOum 

Figure 11.- E. paraplexauroides sclerites. 
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Figure 12.- E. paraplexauroides shows a weird branching in Ormond bottoms. 

calitoral and possibly also in upper bathial bottoms from Macaronesian waters and Albo- 

ran Sea (see OCANA & BRITO, 2004). The ecological importance of these assemblages 

have been remarked by the Spanish Ministery of Environment into the Spanish Inventory 

of Marine Habitats and Species (TEMPLADO et al., 2012). In the Alboran sea, E. para- 

plexauroides follows a typical mesophotic distribution and although it is not the most abun¬ 

dant gorgonian it is quite common between 30 and 60 meters deep along the African coast 

of the Strait of Gibraltar and Alboran Sea (see OCANA et al., 2009). In fact, beyond the 

Alboran basin towards the Mediterranean the species seems to be absent or scarce and dif¬ 

ficult to be observed with the exception of some particular sites as Pantelleria Island. This 

island as well as the Sicily Strait and Tunisia coast is strongly influenced by the Atlantic 

water and perhaps may explain the presence of E. paraplexauroides in these places (see 

CARPINE & GRASSHOFF, 1975 and ANGIOLILLO et al., 2012). 

Viminella flagellum (Johnson, 1863) (Figures 13-15) 

Juncella flagellum Johnson, 1863:505. Brief descriptions and drawings, Madeira. 

Scirpearia flagellum, Studer, 1901: 53, Plate IX, figs. 1-3 and Plate XI, figs., 10-11. Very short description and 

beautiful drawings with crosses. 

Scirpearia flagellum, Thomson, 1927: 53, plate.4, fig. 20. Brief description and beautiful drawings of colonial fea¬ 

tures and sclerites, Morocco. 
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Ellisella flagellum, Grasshoff, 1972: 75, figs. 1-6. Extensive description, including sclerites and their variability, 

and distribution through the Norht Eastern Atlantic (Meteor and Josephine Banks; Azores; Madeira, Canary Is¬ 

lands, Cape Verde Islands, Morocco coast. 

Ellisella flagellum, Carpine et Grasshoff, 1975: Brief description and main sclerites to identify the species, 

Corsica. 

Viminella flagellum, Weinberg & Grasshoff, 2003: 442. Brief description and sclerites drawings. 

Viminella flagellum, Brito & Ocana, 2004: 265-267, figs., 4-5, Lam. 41. Description, ecology, distribution and re¬ 

marks. 

Viminella flagellum, Giusti et al., 2017: record from Italian waters, including main colonial features and scle¬ 

rites. 

Material examined: MMC-430; M039, 02/08/2011, Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Get- 

tysbourg peak, three fragments; 348 m, 36°30.9366’N 011°28.5745’W. North East Atlantic. 

Remarks: Recently, Italian authors recorded and morphologically confirmed the 

species from Pantelleria and commented the presence of V flagellum from Alboran Sea 

and Western Mediterranean based on ROV images (see GIUSTI et al., 2017). V flagellum 

have been observed abundantly in Italian waters (see GIUSTI et al., 2017). This is a new 

Figure 13.- V flagellum fragments and polyps. 

Viminella flagellum selected sclerites 

Eight radiates Rods Crosses Double stars Double cones Double Double 
rods flat rods 

Figure 14.- V. flagellum sclerites. 

90nm 
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Figure 15.- Cold coral assamblages with Ellisellidae in deep bottoms from Ormond mountain. 

record from North Eastern Atlantic corfirmed by the studied material. Since THOMSON 

(1927) there are not recent published records of V flagellum from Souss region in Mo¬ 

rocco althoug the species should be spread along the Moroccan Atlantic bathial bottoms. 

STUDER (1901) included drawings of crosses sclerites in this species but after him we 

are unable to find sings of such sclerites in other authors. We find out them in our material 

as well as in other Ellisellidae included in the present paper, so we conclude that in spite 

that these crosses are sparce and not common, they should be included as part of the species 

features to prevent future wrong interpretations of this character. 

Nicella granifera (Koelliker, 1865) (Figures 16-17) 

Verrucella granifera Koelliker, 1865: 140, Tafel 19, figs., 5 and 12. 

Gornonella guerneri Studer, 1901: 54, Plate IX, figs. 7-10. Description with colony and sclerites features. Azores. 

Nicella granifera, Grasshoff, 1972: 82, Abb. 3 y 8. Description and variability with remarks; sclerite drawings 

and colony feature. 

Material examined: MMC- 434, M14, 18/07/2014, Seco de los Olivos, one colony; 430 m, 36°31.7707N 

002°54.9458’W. Alboran Sea. 

Remarks: The species is the minor sized into the Ellisellidae family and never was 

found out previously in the Mediterranean region. This species can be locally abundant 

forming characteristics facies and growing on calcareous debris. It was recently recorded 

also in Gorringe bank (see OLIVEIRA et al2017). This is a new record from the Mediter¬ 

ranean Sea. 
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Figure 16.- N. granifera specimen and polyps. 

Micella granifera selected seleritcs 

Rods Crosses Double heads Double cones Double rods Miniature 
rods 

90nm 

Figure 17.- N. granifera sclerites. 
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Family Dendrobrachiidae Brook, 1889 

Dendrobrachia bonsai Lopez-Gonzalez & Cunha, 2010 (Figures 18-21) 

Dendrobrachia bonsai Lopez-Gonzalez & Cunha, 2010: 423-434, 9 figures. Description of two new species, one 

from Cape Verde and the other from Gulf Ibero-Marroqui and Malta. 

Dendrobrachia bonsai, Sartoretto, 2012: 1-4, 3 figs., some ecological observations morphological data. Distri¬ 

bution along Corsica. 

Dendrobrachia fallax, Zibrowius & Taviani, 2005: 813-815, fig. 3. Mentioned in a general chapter about the 

Strait of Sicily, collected in Seco de los Olivos. 

Material Examined: MMC- 442, M049, 07/08/2011, Catifas bank, one colony, 384 m, growing on Lophelia per- 

tusa fragment, 35°52.5370’N 002°33.4350’W. Alboran Sea; MMC-439, M051, 08/08/2011, Seco de los Olivos, 

one colony, 440 m, growing on the rocky bottom, 36°31.5586’N 002°55.0270’W. Alboran Sea. 

Remarks: New record of D. bonsai in the Alboran Sea. The species was mentioned 

in Alboran (see ZIBROWIUS & TAVIANI, 2005), and LOPEZ-GONZALEZ & CUNHA 

(2010) also mentioned it although without any precise location; all the localities searched 

by those last authors were located from outside the Mediterranean Sea. Two specimens 

were collected in the bathial rocky bottoms quite affected by sediments with hydroids, 

sponges, crinoids and some sparce corals as Desmophyllum crystagalli Milne Edwards & 

Haime, 1848 plus several species of Paramuriceidae. The species of Dendrobrachia con¬ 

stitute an enigmatic group of Anthozoa with octocoral polyps and antiphatarian skeleton 

that should be deeply searched to reach a proper understanding. The found of this amaz¬ 

ing genus and family in the Mediterranean and the Atlantic can be explained by its ancient 

origin, possibly in relation with the Tethys Sea (see OCANA et al., 2007); Tethyan com¬ 

munity of bathyal corals or rest of those may be still alive in some special spots of the 

Mediterranean deep sea geography. 

Figure 18.- D. bonsai, MMC-442 specimen growing on Lophellia pertusa. Scale bar 2 cm. 
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Figure 19.- D. bonsai, specimen MMC-439. 

Figure 20 D. bonsai growing close to sponges and gorgonians from Seco de los Olivos. 
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Figure 21.- Several colonies of D. bonsai close to hydroids and solitary cup coral. 

Subclass Hexacorallia 

Order Scleractinia Bourne, 1900 

Family Caryophylliidae Gray, 1846 

Caryophyllia smithii var. clavus Stokes & Broderip, 1828 (Figure 22) 

Caryophyllia smithii Stokes & Broderip, 1828: 486, pi. 13 

Caryophyllia smithii, Zibrowius, 1980: 46-53, pis. 16 et 17. Complete description with images and interesting re¬ 

marks regarding its ecology, distribution and taxonomy. Mediterranean and East Atlantic from Scandinavian and 

Iceland to Guinea Gulf. 

Caryophyllia smithii, Brito & Ocana, 2004: 366-368, fig. 77. Diagnosis, ecology. All the islands. 

To check a broad synonymous list see Zibrowius, 1980 

Material examined: MMC-435; M20, 23/07/2011, Seco de los Olivos, one specimen; 406 m, 36°34.1893’N 

002°505115’W. Alboran Sea. 

Remarks: The species was previously recorded from Alboran (see ZIBROWIUS, 

1980). ZIBROWIUS & SALDANHA (1976) including the repartition of the species 

along the Portugal coasts and the morphological range of variation. C. smithii var. clavus 
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Figure 22.- Specimen MMC- 435 from Seco de los Olivos. 

shows a narrowing base and should be common between 200-400 meters deep, usually 

growing on unstable soft bottoms but also in deep rocky reefs and canyons (see ZI- 

BROWIUS, 1980). In the Canaries this feature was found in specimens growing on 

Ditrupa arietina or free calcareous algae (see BRITO & OCANA, 2004). Assamblages 

between C. smithii var. clavus with the species Swiftia dubia have been observed in deep 

Alboran basin. 

Coenosmilia fecunda (Pourtales, 1871) (Figure 23) 

Coelosmilia fecunda Pourtales, 1871: 21 

Anomocora fecunda, Cairns, 1979: 127, Plate 24, figs., 6-8. Description, remarks and images. Caribbaean Sea. 

Coenosmilia fecunda, Zibrowius, 1980: 131-133, Planches 67-68. Description, ecological observations and re¬ 

marks. Vizcaya Gulf, Portugal, Macaronesian Archipelagos and Western Atlantic. 

Coenosmilia fecunda, Brito & Ocana, 2004: 403-406, fig. 90. Description and ecological distribution. All the Ca¬ 

nary islands. 

To check a broad synonymous list see Zibrowius, 1980 and also Cairns, 1979. 

Material examined: MMC-438; M34, 23/07/2011, Seco de los Olivos, serveral dead colonies; 245 m, 

36°31.1061 ’N 002°48.4629’W. Alboran Sea. 

Remarks: C. fecunda is ecologically relevant because its contributions to detritic 

bottoms along the Macaronesian Archipelagos (BRITO & OCANA, 2004); in the Meteor 

mountain the ecological importance of C. fecunda should be suspected (see ZIBROWIUS, 

1980). All the samples collected from Oceana campaigns were dead colonies, and as they 

were not intensely colonized by other benthonic organisms, this fact might means that the 

colonies had died recently, and though we have not any single specimen with soft tissue to 
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Figure 23.- Specimens of C.fecunda. 

assure there are living specimens in Alboran, our samples do not look like ancient or fos¬ 

silized colonies. Recent paleontological studies have suggested the presence of important 

populations of C. fecunda in Alboran basin along the Pliocene period (AGUIRRE et ai, 

2017); Lophelia pertusa (Linnaeus, 1758) seems to be scarce along Mediterranean but it 

was abundant along the recent Pleistocene (see ZIBROWIUS, 1980). The species belong 

to a complex cnidarian assamblage with Dendrophyllia ramea (Linnaeus, 1758) and 

Madrepora oculata Linnaeus, 1758 found in the Sierra de Utrera (Malaga) so it is quite 

plausible the presence nowdays of C.fecunda populations in Alboran Sea. This is the first 

record from the Mediterranean. 
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Lopheliapertusa (Linne, 1758) (Figures 24-26) 

Madreporapertusa Linne, 1758: 797, see Zibrowius, 1980. 

Lophelia pertusa, Zibrowius, 1980: 126-130, Fig. 66. Description, ecology and remarks. Mediterranean, wide 

Atlantic distribution. 

Lophelia pertusa, Brito & Ocana, 2004: 400-403, Fig. 89. Diagnosis based on dead specimens, ecological data. 

Tenerife and Gran Canaria islands. 

To check a broad synonymous list see Zibrowius, 1980 

Material examined: MMC-443; M049, 07/08/2011, Catifas bank, Two small fragments; 384 m, 35°52.5370’N 

002°33.4350’W. Alboran Sea. 

Remarks: The species have been recorded along the Western Mediterranean and 

scarcely in the Oriental basin, although it was widely recorded along the Atlantic from 

Scandinavian to South Africa (see ZIBROWIUS, 1980). This is the second time L. pertusa 

is collected from deep Alboran bottoms as the species was previously recorded in 1958 

growing on a telegraphic cable (see ZIBROWIUS, 1980). It seems to be abundant in the 

Vizcaya Gulf as it was exposed by ZIBROWIUS (1980) and recently by other authors (see 
—. - r 

ALTUNA & RIOS, 2014). As it happens to Madrepora oculata, L. pertusa is not abundant 

in the Mediterranean and possibly it had important populations along the Pleistocene pe- 
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Figure 25.- White coral assamblages (L. pertusa and M. oculata) with Desmophyllum cristagalli in 

Alboran deep bottoms. 

Figure 26.- Lophellia pertusa growing close to Parazoanthus sp. in deep bottoms of Alboran basin. 
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riod (see ZIBROWIUS, 1980). In fact, as it has been mentioned in the remarks concerning 

to C. fecunda, a recent paleontological studies have recorded an interesting coral assam- 

blages that have suggested the presence of populations of M. oculata in Alboran basin 

along the Pliocene. So it is quite possible the abundance of such species in that period and 

possibly also the white coral community, although L. pertusa was not observed in the coral 

deposit till now (see AGUIRRE et al., 2017). Colonies of the enigmatic Dendrobrachia 

bonsai were growing on some corallites of L. pertusa forming eventually part of the white 

coral community. 

Family Dendrophylliidae Gray, 1847 

Dendropohyllia cornigera (Lamarck, 1816) (Figures 27-28) 

Caryophyllia cornigera Lamarck, 1816: 228, see Zibrowius, 1980. 

Dendrophyllia cornigera, Zibrowius, 1980: 172, pi. 87. Description, ecologial data and remarks. Mediterranean, 

Atlantic from Ireland to Cape Verde. 

Dendrophyllia cornigera, Brito & Ocana, 2004: 428-431, Figs., 6, 11 y 149; Lam., 100. Description and ecology. 

The species was collected in several islands from the Canaries but surely should be more extended to the rest of 

the archipelago. 

To check a broad synonymous list see Zibrowius, 1980 

Material examined: MMC-436; M044, 03/08/2011, Small colony with four polyps; 109 m, 36°43.0243’N 

011°09.5789’W. Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Ormonde peak. 

Remarks: The species was already recorded from Alboran Sea (see ZIBROWIUS, 

1980) and listed also from Alboran Island (TEMPLADO et al., 2006). In the Canaries, D. 

cornigera is able to form the biocenosis of yellow coral with other species between 200- 

400 meters deep (see BRITO & OCANA, 2004: 153). Recently, it has been recognized in 

the Mediterranean coast of Spain a bathial habitat features by D. cornigera assamblages 

(see TEMPLADO et al., 2012); the species is also found in the Mediterranean coast of 

Figure 27.- D. cornigera. Specimen MMC-436 from South Portugal submarine mountains. 
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Figure 28.- D. cornigera on rocky bathyal bottoms from Ormonde. 

Morocco (see OCANA et al., 2015). The presence of the species in Ormonde peak is quite 

normal taking into account its geographical distribution, also it was noticed the parasitic cir- 

ripedia Megatrema anglicum (Sowerby, 1823) already observed in the Canaries (see BRITO 
& OCANA, 2004). 

Order Antipatharia Milne Edwards, 1857 

Family Antipathidae Ehrenberg, 1834 

Antipathes dichotoma Pallas, 1766 (Figures 29-30) 

Antipathes dichotoma Pallas, 1766, 

Antipathes dichotoma, Brook, 1889: 98-100, PI. XII, fig., 16; PI. XIII, figs., 1-9; PI. XIV, figs., 1, 5, 6. Mediter¬ 

ranean, Marseille. 

Antipathes dichotoma, Gravier, 1918: 227-229, Planche 13, fig., 3. Description and remarks. 

Antipathes dichotoma, Opresko, 2003, figs., 1-5. Redescription of the species and an exhaustive work of com¬ 

parison with other species of Antipathes. Western Mediterranean, Vizcaya Gulf and the Atlantic coast of Mo¬ 

rocco. 

Antipathes dichotoma, Opresko and Forsterra, 2003: 506-509 with images. Mediterranean. 

Antipathes dichotoma. Bo, 2008: several pages and Apendix two. Selected morphological features remarks about 

the species. Mediterranean and Eastern Atlantic. 

To check a broad synonymous list see Opresko, 2003. 

Material examined: MMC-432; M40, 02/08/2011, Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Get- 

tysbourg peak, one colony fragment, 348 m, 36°30.9366’N 011°28.5745’W. North Easter Atlantic. 
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Figure 29.- A. dichotoma. General view of the fragment. 

Figure 30.- A. dichotoma. Spines close up. Scale bar 0.1 cm. 

Remarks: Only a fragment of a colony but it fits very well in the description of the 

A. dichotoma: 4-5 polyps per cm; 2-3 smooth spines per mm and 0.15 to 0.27 mm length. 

A. dichotoma was recorded also in some spots along the Atlantic and this new record con¬ 

firms its presence in the submarine mountains located at South of Portugal. 

Family Schizopathidae Brook, 1889 (enmended by Opresko, 2002) 

Parantipathes cf. larix Esper, 1790 (Figures 31-33) 

Parantipathes larix, Brook 1889: 142-143, Pis., 12 (fig., 20); 13 (fig., 2); 15 (fig., 1). Complete description but 

the whole colony or a portion is not show; spines detail and information about the polyp disposition and histol¬ 

ogy. Naples, Mediterranean. 

Parantipathes larix, Gravier 1918: 236-238, PI., 12, fig. 1. Description and image of a large colony colected by 

fishermen. Naples. 

Parantipathes larix, Opresko 2002: 435-437, Fig., 15. Diagnosis of selected characters and remarks about the 

species including into Parantipathes. 

Material Examined: MMC-444; PI-24/07/2011, Cresta de Punta Polacra, one colony fragment with sea anemones 

(Amphianthus sp.); 505 m, 36°46.3454’N 001°41.3219’W. Alboran Sea. 
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Figure 31.- Stem and pinnulae disposition in Parantipathes cf. larix. 

Figure 32.- Parantipathes cf. larix.Spines detail. Scale bar 0.1 cm. 

Figure 33.- Parantipathes cf. larix. Imagen of the specimen MMC-444 in Punta Polacra deep bottoms. 
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Remarks’. There are some differences between our material and the description of 

the species given by OPRESKO & BARON SZABO (2001) and also among the colonies 
morphology found on the Alboran bottoms although we have only sample from one mor¬ 

phological type growing with sparce branches. The general feature is close to Plumapathes 

although the spines are quite different. 

Family Myriopathidae Opresko, 2001 

Tanacetipathes sp. (Figures 34-36) 

Material examined: MMC-426; M043, 03/08/2011, one colony portion; 143 m; 36°42.8961’N 011°10.035TW. 

Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Ormonde peak, North Eastern Atlantic. 

Figure 34.- Tanacetipathes sp. General view of the specimen MMC-426. 

Figure 35.- Tanacetipathes sp. Detail of the spines. Scale bar 0.1 cm. 

248 



Figure 36.- Tanacetipathes sp. growing on Ormonde deep bottoms. 

Remarks: A new species known from Madeira and Azores was searched by FER¬ 

NANDES de MATOS (2010) but still it has to be described in a specific publication. This 

found can be expected attending to the current distribution of the species. 

Antipathella subpinnata (Ellis & Solander, 1786) (Figures 37-39) 

Antipathella subpinnata, Brook, 1889: 107-109, Pis. XII (fig., 15), XIII (figs. 3-8), XV (figs., 2, 6). Description 

including histological sections and skeletan details. Naples. 

Parantipathes larix, Gravier 1918: 234-235, PL, 13, figs., 8, 9. Description and drawings on the spines. Naples. 

Antipathella subpinnata, Opresko, 2001: 364-368, figs., 15-18. Description of a neotype and numerous remarks 

about the species and selected morphological characters. 

Antipathella subpinnata, Opresko and Forsterra, 2003: 508-509 with images. Mediterranean. 

Antipathella subpinnata, Bo et al., 2008: 185-195, figs., 1-5. Description of the specimens including cnidome, dis¬ 

tribution and ecology. Mediterranean and some spots of the North Eastern Atlantic. 

Material examined: MMC-429; M23, 24/07/2011, Seco de los Olivos, one small colony fragment; 90 m, 

36°31.1765’N 002°50.6030’W. Alboran Sea. 

Remaks: The species had been previously recorded from Alboran (see BO et al., 

2008) but the present are the unique images of the colonies from the deep bottoms of Alb¬ 

oran basin. 
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WB " SB 
Figure 37.- Antipathella subpinnata. General features of the specimen MMC-429. 

Figure 38.- Antipathella subpinnata. Spines close up. Scale bar 0.1 cm. 

Figure 39.- Antipathella subpinnata on rocky bottoms from Seco de los Olivos. 
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Family Antipathidae Ehrenberg, 1834 

Stichopathes setacea (Gray, 1860) (Figures 40-42) 

Antipathes setacea Gray, 1860: 31. 

Stichopathes setacea, Johnson, 1899: 816, fig. 3. Description and remarks. Madeira. 

Stichopathes setaea, Brito & Ocana, 2004: 326-329. Description, ecological data and remarks. Madeira, Canarias 

and Cape Verde. 

Material examined: MMC-428; M045, 04/08/2011, one colony fragment, 158 m, 36°45.1653’N 011°03.5576’W, 

Submarine mountanins South Portugal: Gorringe bank, Ormonde peak, North Eastern Atlantic. 

Remarks: S. setacea is well known in Madeira, Canarias and Cape Verde Islands and 

this is a new record from the submarine mountains located at South Portugal. 

Figura 40.- Stichopathes setacea. General feature of the colony fragment. 

Figure 41.- Stichopathes setacea. Close up of the polyps. Scale bar 0.1 cm. 
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RESUMEN 

Se registrar! por primera vez en el archipielago canario catorce especies de inverte¬ 

brados marinos: tres escifozoos, tres poliquetos, dos copepodos, un decapodo y cinco as- 

cidias. De todas se incluyen ilustraciones de los ejemplares vivos e informacion sobre las 

localidades de colecta. 

Palabras clave: Cnidaria, Arthropoda, Chordata, nuevas citas, islas Canarias. 

ABSTRACT 

Fourteen species of marine invertebrates are recorded in the Canary archipelago for 

the first time: three scyphozoa, three polychaetes, two copepods, one decapod and five as- 

cidians. All of them include illustrations of the live specimens and information about the 

collection locations. 

Key words: Cnidaria, Arthropoda, Chordata, new records, Canary Islands. 

1. INTRODUCCION 

La elaboracion del inventario de la biodiversidad de un area geografica siempre ha 

sido un paso previo y necesario para poder acometer medidas de gestion y conservacion de 
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una manera eficaz. Pero en la situacion actual, donde el aumento generalizado de la tem¬ 

perature esta ocasionando cambios en la biocenosis de los ecosistemas, de una manera 

particularmente notable en el medio marino, refuerza la importancia de elaborar dicho in- 

ventarios. Con el fin de registrar estos cambios se creo en 2012 la Red PROMAR, una red 

de ciencia ciudadana del Gobiemo de Canarias, que recopila y geolocaliza los avista- 

mientos que realizan los ciudadanos (buceadores, Pescadores, banistas, etc.) de especies 

marinas, que cuenta en la actualidad con mas de 700 colaboradores por todo el archipie- 

lago, que conforma una red de alerta temprana ante la llegada de nuevas especies, ademas 

de aportar una valiosa informacion sobre la distribucion de las especies nativas. Para fa- 

cilitar la colaboracion de la ciudadania, la Red PROMAR cuenta con una Guta de Espe¬ 

cies colaborativa y gratuita, que en la actualidad ilustra mas de 1250 especies presentes 

en Canarias con mas 4.000 imagenes. El presente articulo es una recopilacion de 14 es¬ 

pecies de invertebrados marinos (tres escifozoos, tres poliquetos, dos copepodos, un de- 

capodo y cinco ascidias) desconocidas hasta el presente en el archipielago canario, 

hallados como subproductos de los muestreos regulares llevados a cabo por los autores en 

los ultimos anos o aportaciones de usuarios de la Red PROMAR; y son continuation de 

otros trabajos anteriores como: BURRESON et al. (2006), DE VERA et al. (2009), HE¬ 

RRERA et al. (2016), MORO et al. (2013 y 2014), NUNEZ et al. (2010), RIERA et al. 

(2010a, by 2012). 

2. SISTEMATICA 

Filo Cnidaria Verrill, 1865 

Clase Scyphozoa Goette, 1887 

Orden Coronatae Vanhoffen, 1892 

Familia Linuchidae Haeckel, 1880 

Genero Linuche Eschscholtz, 1829 

Linuche unguiculata (Schwartz, 1788) 
(Lamina 1A) 

Material examinado: Playa del Varadero (WGS84 / UTM zone 28N 213875/3076695), Puerto de 

La Estaca, El Hierro, 27.5.2017, decenas de efiras nadando a menos de 50 cm de la superficie, ob- 

servadas jen apnea al anochecer (L. Moro obs. pers). 

Observaciones: Linuche unguiculata (Swartz, 1788) es una escifomedusa comun en la 

aguas tropicales del Atlantico oeste (Indias Occidentales y Bahamas). Esta especie apa- 

rece anualmente en elevadas concentraciones en las aguas costeras, comunmente desde 

mediados de febrero hasta finales de mayo (SEGURA & ALVAREZ, 1993). Se ha consta- 

tado que el contacto con cualquiera de las tres fases planctonicas de L. unguiculata, me¬ 

dusa, planula o efira, pueden causar erupciones cutaneas en los banistas 

(SEGURA-PUERTAS, 2001). Aunque se considera una especie anfiatlantica (MORAN- 
r 

DINI, 2005), hay escasos registros en el Atlantico este. LEON et al. (2005) recogen la pre- 

sencia de E. unguiculata en las islas de Cabo Verde, en base a la publication de HAECKEL 
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Lamina 1.- Efiras de Linuche unguiculata (Schwartz, 1788) (A), escifistoma de Nausithoe aurea Da 

Silveira & Morandini, 1997 (B) y ejemplar de la medusa Periphyllopsis galatheae Kramp, 1959 (C). 
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(1879). Sin embargo, nosotros no hemos encontrado en dicho trabajo ninguna alusion a su 

presencia en esas islas, atribuyendole una distribucion caribena (HAECKEL, 1879, pags. 

498-499). La presencia de efiras de L. unguiculata en las aguas de El Hierro, es la cita mas 

septentrional en esta orilla del Atlantico. 

Familia Nausithoidae (Claus, 1883) 

Genero Nausithoe Kolliker, 1853 

Nausithoe aurea Da Silveira & Morandini, 1997 

(Lamina IB) 

Material examinado: Cueva de la Catedral (WGS84 / UTM zone 28N 629751/3199572), Veril de 

Puerto el Carmen (Lanzarote). 1.5.2012, varios escifistomas fijados en las paredes del fondo de la 

cueva, a 28 m de profundidad (L. Moro obs. pers). 

Observaciones: Especie descrita de las costas del Brasil (DA SILVEIRA & MORAN¬ 

DINI, 1997) ha sido citada en el archipielago de Cabo Verde LEON et al. (2005). Primera 

cita para Canarias. 

Familia Periphyllidae Haeckel, 1880 

Genero Periphyllopsis Vanhoffen, 1900 

Periphyllopsis galatheae Kramp, 1959 

(Lamina 1C) 

Material examinado: Los Gigantes, aproximadamente a 6 millas nauticas de la costa, Tenerife, 

28.5.2017, 1 ejemplar de unos 30 cm (E. Acevedo com. pers). 

Observaciones: El ejemplar fotografiado se ajusta a la descripcion dada por KRAMP 

(1961) para P. galatheae: Periphyllidae con 20 (4x5) tentaculos y 24 lobulos radiales, hasta 

38 cm de ancho, con el disco central y 24 lineas radiales, en la periferia de la umbrela, de 

color marron-chocolate. Especie de habitos profundos, que aunque se considera distribuida 
r _ 

por el oceano Indico, existen observaciones no confirmadas en el Atlantico oeste (LARSON 

et al. 1991). Primer registro en el Atlantico este. 

Filo Annelida Lamarck, 1809 

Clase Polychaeta Grube, 1850 

Familia Chaetopteridae Audouin & Milne Edwards, 1833 

Genero Mesochaetopterus Potts, 1914 

Mesochaetopterus rogeri Martin, Gil, Carreras-Carbonell & Bhaud, 2008 

(Lamina 2A) 

Material examinado: Puerto de La Restinga, El Hierro, febrero-2007, un ejemplar fotografiado a - 

8 m en fondo de arena (T. Brito obs. pers.). Bocana del Puerto de Taliarte, Telde, Gran Canaria, enero 

de 2009, un ejemplar fotografiado a -6 m, en fondo de arena fina (L. Moro obs. pers.) 
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Lamina 2.- Mesochaetopterus rogeri Martin, Gil, Carreras-Carbonell & Bhaud, 2008 (A), Bran- 

chiomma luctuosum (Grube, 1870) (B) y Pomatostegus stellatus (Abildgaard, 1789) (C). 
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Observaciones: Mesochaetopterus xerecus Petersen & Fanta, 1969, descrita a partir de 

ejemplares de Brasil, y M. rogeri, del Mediterraneo iberico, son dos especies muy proxi- 

mas (MOORE et al, 2017) que presentan un patron de coloracion similar de tentaculos. No 

obstante, pese a que ninguno de los ejemplares observados ha podido ser colectado, si- 

guiendo el criterio de MARTIN et al. (2008), la presencia de bandas y anillos altemos de 

color negro nos hace pensar que se trata de esta segunda especie. La presente cita consti- 

tuye el primer registro en el Atlantico. 

Familia Sabellidae Latreille, 1825 

Genero Branchiomma Kolliker, 1858 

Branchiomma luctuosum (Grube, 1870) 

(Lamina 2B) 

Material examinado: Playa de Las Alcaravaneras, Las Palmas de Gran Canaria, Gran Canaria, 

24.3.2017, 1 ejemplar fotografiado a 6 m de profundidad (C. Camacho obs. pers.). 

Observaciones: B. luctuosum fue descrito del Mar Rojo. A partir de 1983 se han sucedido 

las citas a lo largo del Mediterraneo, donde en la actualidad se considera una especie in- 

vasora (KHEDHRI et al, 2017), con una poblacion autosostenible en la naturaleza, so- 

breviviendo y reproduciendose a distancias significativas de los puntos donde ha sido 

introducido (LOPEZ & RICHTER. 2017). Ha sido citado en Brasil por NOGUEIRA et al. 

(2006). La presente es la primera cita en el Atlantico este. 

Familia Sabellidae Latreille, 1825 

Genero Serpulidae Rafinesque, 1815 

Pomatostegus stellatus (Abildgaard, 1789) 

(Lamina 2C) 

Material examinado: Frente litoral de la Avenida Juan Rodriguez Doreste (WGS84 / UTM zone 28N 

459029/3109966), Las Palmas de Gran Canaria, Gran Canaria, 3.5.2017, varios ejemplares fotogra- 

fiados entre 0-7 m de profundidad (C. Camacho obs. pers.). 

Observaciones: Hasta hace pocos anos P. stellatus se le atribuia una distribucion circum- 

tropical, pero en la actualidad se considera restringida al Atlantico tropical (TEN HOVE& 

KUPRIYANOVA,. 2009, KUPRIYANOVA et al, 2015). El presente registro es la cita mas 

meridional en esta orilla del Atlantico. 
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Filo Arthropoda von Siebold, 1848 

Clase Hexanauplia Oakley, Wolfe, Lindgren & Zaharof, 2013 

Orden Cyclopoida Burmeister, 1834 

Familia Anthessiidae Humes, 1986 

Genero Anthessius Della Valle, 1880 

Anthessius arcuatus Lopez-Gonzalez, Conradi, Naranjo & Garcia-Gomez, 1992 

(Lamina 3A) 

Material examinado: Las Eras (UTM 28R 360471/3119416), Tenerife, 8.8.2015, -9 m, varios ejem- 

plares sobre Berthellina edwardsii. (J. Martin com. pers.). 

Observaciones: Anthessius arcuatus fue descrito a partir de ejemplares asociados al no- 

taspideo Berthella stellata en la Bahia de Algeciras (LOPEZ-GONZALEZ et al., 1992). 
r r 

Posteriormente, LOPEZ-GONZALEZ et al. (1997) recoge una nueva asociacion de A. ar¬ 

cuatus, con el genero Berthellina Gardiner, 1936, en la Bahia de Benzu, Marruecos. Los 

ejemplares colectado en Canarias fueros observados sobre el manto y el pie de varios ejem¬ 

plares de Berthellina edwardsii, donde eran dificilmente distinguibles. Se colectaron ma¬ 

chos y hembras, las cuales portaban sacos de huevos. El presente registro es la primera cita 

para la especie fuera del Estrecho de Gibraltar. 

Orden Siphonostomatoida Thorell, 1859 

Caligidae Burmeister, 1835 

Genero Caligus O.F. Muller, 1785 

Caligus cf. elongatus von Nordmann, 1832 

(Lamina 3B) 

Material examinado: Giiimar (WGS84 / UTM zone 28N 364827/3129241), Tenerife, 8.10.2014, - 

9 m, 1 ejemplar (S) colectado 1 m de la superficie en una red para la de plancton (L. Moro obs. pers). 

Observaciones: C. elongatus es un copepodo ectoparasito generalista de peces. La deter- 

minacion, basada en su morfologia general, es provisional hasta que se disponga de mas 

individuos. 

Clase Malacostraca Latreille, 1802 

Orden Decapoda Latreille, 1802 

Familia Palinuridae Latreille, 1802 

Genero Panulirus White, 1847 

Panulirus regius De Brito Capello, 1864 

(Lamina 3C) 

Material examinado: Playa del Cabron, Arinaga, Gran Canaria. 28.2.2017, 1 ejemplar a 9 m de pro- 

fundidad en una oquedad (M. Martin obs. pers.). 
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Lamina 3.- Anthessius arcuatus Lopez-Gonzalez, Conradi, Naranjo & Garcia-Gomez, 1992 (A), 

Caligus cf. elongatus von Nordmann, 1832 (B) y Panulirus regius De Brito Capello, 1864 (C). 
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Observaciones: Segun HOLTHUIS (1991), P. regius se distribuye por la costa occidental 

de Africa, entre Tarfaya (Marruecos) y el sur de Angola, y en el Mediterraneo occidental, 

a lo largo de la costa Espana y Francia. En la las islas de Cabo Verde se explota comercial- 

mente, donde se la conoce como lagosta verde, representando el 71 % de las capturas de 

langosta en las islas del noroeste (FREITAS et al., 2007). Hasta el momento, P. regius se 

considera una especie dudosa en Canarias. Si bien existen citas en la literatura, algunos au- 

tores piensan que se puede deber a errores de identification o a ejemplares escapados de vi- 
r r 

veros (GONZALEZ PEREZ, 1995). El presente registro confirma su presencia en el medio 

marino natural de Canarias, aunque no se puede descartar que su presencia sea accidental 

en las islas, debido a la arribada de larvas, pero sin llegar a formar poblaciones estables. 

Filo Chordata Haeckel, 1874 

Clase Ascidiacea Blainville, 1824 

Orden Phlebobranchia Lahille, 1886 

Familia Polyclinidae Milne Edwards, 1841 

Genero Aplidium Savigny, 1816 

Aplidium proliferum (Milne Edwards, 1841) 

(Lamina 4A) 

Material examinado: Arinaga, Gran Canaria. 26.5.2007, varios ejemplares observados entre 3 y 6 

m de profundidad sobre sustrato rocoso con macrofitos (R. Herrera obs. pers.). 

Observaciones: De acuerdo con RAMOS-ESPLA & OCANA (2017) se trata de una es¬ 

pecie de habitos poco profundos (0-75 m) que vive en diferentes substratos (roca, grava, 

macroalgas, gorgonias, etc.); distribuida en las regiones Atlantico-Boreal noreste, Atlantico- 

Mediterraneo, y el mar Mediterraneo. El presente registro es la primera cita en las islas 

Canarias. 

Orden Phlebobranchia Lahille, 1886 

Familia Perophoridae Giard, 1872 

Genero Ecteinascidia Herdman, 1880 

Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 

(Lamina 4B) 

Material examinado: Club Nautico Puerto de Guimar (WGS84 / UTM zone 28N 364708/ 

3129837), Tenerife, 19.3.2017, numerosas colonias sobre cabos y pantalanes, entre 1 y 5 m de pro¬ 

fundidad (L. Moro obs. pers). 

Observaciones: De acuerdo MACIVER et al (2017), aunque esto no ha sido confirmado, 

es posible que E. turbinata haya expandido su area de distribution a traves de la actividad 

humana, desde el area del Caribe, donde se concentra la principal poblacion. En la actua- 

lidad se tienen registros de esta especie en Senegal, las islas de Cabo Verde, el Canal de 

Suez, el Mar Rojo y el Mediterraneo. Primera cita para Canarias. 
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Lamina 4Aplidium proliferum (Milne Edwards, 1841) (A), Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 

(B) y Perophora japonica Oka, 1927 (C). 
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Genero Perophora Wiegmann, 1835 

Perophora japonica Oka, 1927 

(Lamina 4C) 

Material examinado: Puerto pesquero del Cotillo (WGS84 / UTM zone 28N 596539/3173019), 

Fuerteventura, septiembre de 2004, varias colonias bajo piedras entre 3 y 6 m de profundidad, en el 

exterior de la bocana del puerto (L. Moro obs. pers). 

Observaciones: Considerada nativa del noroeste del Pacifico (Japon y Corea), esta especie 

ha sido introducida en la costa oeste de Norteamerica y en las costas atlanticas de Europa, des- 

de el norte de Irlanda al norte de Espana (MINCHIN etal., 2016). Primera cita para Canarias. 

Orden Stolidobranchia Lahille, 1886 

Familia Styelidae Sluiter, 1895 

Genero Symplegma Herdman, 1886 

Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) 

(Lamina 5A) 

Material examinado: Punta Pesebre (WGS84 / UTM zone 28N 549996/3109572), Jandia, Fuerte¬ 

ventura, 16.5.1999, varios ejemplares bajo piedras en la zona de mareas (lam. 5A-IV). Arinaga 

(WGS84 / UTM zone 28N 460985/3081314), Gran Canaria. 4.4.2008, bajo piedras en la zona de 

mareas (lam. 5A-I). Arrecife (WGS84 / UTM zone 28N 641724/3203746), Lanzarote, 8.8.2009, bajo 

piedras a 1 m de profundidad (Lam. 5A-III). La Restinga (WGS84 / UTM zone 28N 205971/ 

3060895), El Hierro, 19.10.2016, bajo piedras a 1 m de profundidad (lam. 5A-V). Playa del Varadero 

(WGS84 / UTM zone 28N 213875/3076695), Puerto de La Estaca, El Hierro, 27.5.2017, sobre pla- 

taforma de flotante de bano. Charco del Ceballo (WGS84 / UTM zone 28N 437610/3069297), Pa- 

sito Blanco, Gran Canaria, 16.8.2017, bajo piedras en la zona de mareas (lam. 5A-VI). 

Observaciones: Descrita originalmente del golfo de Mejico, S. brakenhielmi presenta una 

distribucion pantropical. Si bien es considerada exotica en algunas zonas como el Medite- 

rraneo, donde se la trata como un migrante lepesiano (IZQUIERDO et al., 2009), en otras 

zonas se trata como criptogenica. Ademas, ha sido confundida en la literatura con diversos 

congeneres (S. viride, S. rubra, S. reptans, etc.). En Canarias la hemos observado tanto en 

ambientes portuarios, como en el medio natural, pero siempre en condiciones esciafilas 

(pantalanes, bajos piedras o en gritas), donde puede adquirir diversas patrones de colora- 

cion. Primera cita para Canarias. 

Genero Polyandrocarpa Michaelsen, 1904 

Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931) 

(Lamina 5B) 

Material examinado: La Restinga (WGS84 / UTM zone 28N 205971/3060895), El Hierro, 

19.10.2016, formando grandes colonias sobre los cabos y flotadores de los pantalanes. 
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Lamina 5.- Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) (A) y Polyandrocarpa zorritensis (Van 

Name, 1931) (B). 
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Observaciones: P. zorritensis parece preferir los entomos portuarios, es decir, con las 

aguas eutroficas, donde las colonias se desarrollan rapidamente mediante una reproduc- 

cion prolifica. Descrita a partir de ejemplares del Pern, se distribuye en diversas regiones 

del Pacifico y el Atlantico. Dado que es una especie conspicua y con marcado crecimiento, 

la sucesion de registros recientes en el Mediterraneo hace pensar que se trata de una espe¬ 

cie aloctona en expansion (MONNIOT, 2016). Primera cita para Canarias. 
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ABSTRACT 

The ectoproct Barentsia discreta (Busk, 1886) is first recorded for the canarian ar¬ 

chipelago. The studied material was extracted from the fouling community attached to the 

submerge structures of a pontoon in the marina of the Puerto de Santa Cruz de Tenerife. 

This species has a cosmopolitan distribution and it has been previously reported in the 

Macaronesian region, i.e. Cape Verde and Azores. 

Keywords: Biodiversity, Entoprocta, Barentsia, harbours, Macaronesia, Canary Islands. 

RESUMEN 

Se registra por primera vez el ectoprocto Barentsia discreta (Busk, 1886) en el ar- 

chipielago canario. El material estudiado procedio de la comunidad de fouling presente las 

estructuras submarinas de un pantalan del muelle deportivo del Puerto de Santa Cruz de Te¬ 

nerife. Se trata de una especie cosmopolita, que con anterioridad ha sido citada para la re¬ 

gion macaronesica, en concreto en Cabo Verde y Azores. 

Palabras clave: Biodiversidad, Entoprocta, Barentsia, puertos comerciales, Maca¬ 

ronesia, islas Canarias. 

1. INTRODUCTION 

The number of new records and species recorded in the marine realm worldwide has 

been steadily increased in the last decades (APPELTANS et al. 2012). Most of the increase 

of biodiversity consists of small-sized individuals, since most of larger conspicuous taxa, 
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i.e. Pisces, Echinodermata, among others, were described in the last century (COSTELLO 

et al., 1996), even some of them were discovered in the late 18th century by Linneaus and 

his contemporaries. Moreover, the geographic distribution of a high number of marine 

species has been expanded due to several reasons such as, the awareness of people on na¬ 

ture, the number of scientists, technology (net connections, computers, HD photos and 

videos, etc.), among others. In spite of the eminent lack of taxonomists worldwide, espe¬ 

cially on inconspicuous taxonomic groups (DISNEY, 1988; GODFREY, 2002), but the dis¬ 

covery of new records and species is concomitant to larger ecological studies focused on 

biodiversity (MORA et al., 2011). 

In the Canary Islands, several research projects have been conducted to identify the 

potential biodiversity in the marine realm, e.g. PROMAR and MIMAR, however, exotic 

species have been overlooked despite of they have been identified as a real threat to native 

biodiversity (e.g. PAJUELO et al., 2016). MIMAR project is funded through the program 

INTERREG V-A MAC 2014-2020 and coordinated by the Consejeria de Politica Territo¬ 

rial, Sostenibilidad y Seguridad of the Canarian Government. This project is focused on the 

control and assessment of proliferations of marine organisms associated to human-induced 

perturbations and climate change in the Macaronesian region. PROMAR is a net of citizen 

science coordinated by the Canarian government, which compiles and geolocates all sight¬ 

ings of marine species carried out by over 700 collaborators throughout the canarian ar¬ 

chipelago. Currently, PROMAR has a “Catalogue of Species" collaborative and free-access, 

where over 1,250 canarian species are identified, with over 4,000 pictures. 

Ectoprocts have been scarcely studied in the Canary Islands, with only a previous 

single species that has been so far recorded, Loxosomellaparguerensis Riitzler, 1968. This 

species was found as an endobiont of desmosponges in shallow subtidal seabeds from 

Tenerife (PASCUAL, 2009). 

In the present contribution, the species Barentsia discreta (Busk, 1886) is recorded 

for the first time from the Canary Islands. Descriptive data on the species and information 

on the sampling location are also provided. 

2. SYSTEMATICS 

Filum Entoprocta Nitsche, 1869 

Family Barentsiidae Emschermann, 1972 

Genus Barentsia Hincks, 1880 

Barentsia discreta (Busk, 1886) 

Ascopodalria discreta: Report on the Scientific Results of the Voyage ofHMS” Challenger, ’’Zool¬ 
ogy, 1:44, PI. X. figs. 6-12. 

Barentsia discreta Wasson, 1997: 33, figs. IE, 10 & 11. 

Studied material: Marina Tenerife (WGS84: UTM 28N 381602x/3152523y), Fishing 

Dock, Santa Cruz de Tenerife Harbour, Canary Islands, 25th July 2017; 1 colony with 16 

polypides on pontoon floats at 30 cm depth. 
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Description: Stolon dark and brownish; stalk only comprises one elongate node and one 

narrow rod, with almost not discernible pores. Stalks are ca. 1.85 mm long, with a wide and 
muscular base. 

Stalk and calyx junction consists of an incomplete septum, not easily discernible. 

Calyx harbours ca. 20 tentacles, tentacular membrane is a narrow band. Calyx are 500 x 

400 pm outer diameter and compressed laterally. Tentacles are as long as the calyx height, 

and tentacular membrane consists of a narrow band. 

Observations: Canarian specimens are shorter than individuals from Pacific and Indian 

Oceans, characterized by tall zooids, with large calyces. 

Habitat: The studied colony occurred on an artificial substrate from a pontoon of the ma¬ 

rina located inside the Santa Cruz de Tenerife harbour. The substrate was a plastic floating 

pontoon, with a dense fouling community mainly dominated by sponges, bryozoans and 

other accidental sessile taxonomic groups (e.g. ascidians, algae, etc.). The colony was col¬ 

lected at 0.5 m depth, and this species has a depth range from the intertidal to 500 m, also 

has been recorded in coastal localities from different gradients of exposition, from exposed 

to sheltered sites. However, the broad ecological range of this species needs to be studied 

in detail since its geographic distribution has been expanded regardless the substrate and 

anthropogenic pressure. 

Distribution: Cosmopolitan, with records in South Pacific, Western Pacific, Arctic, At¬ 

lantic, Mediterranean, Antarctic and Indian Oceans (WASSON, 1997). In the Macaronesian 

region it was firstly reported in Cape Verde (WATERS, 1918) and Azores (BORGES et al., 

2010). This species is first recorded in the Canary Islands. 
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Figure L- A-B. Fouling community where Barentsia discreta was recorded. B.F Colony and indi¬ 

viduals of Barentsia discreta. Scale: 500 gm. 
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Iltmo. Sr. Presidente de la Real Academia Canaria de Ciencias, Sres. Academicos, 

Excmas. e Iltmas. autoridades, queridos familiares, companeros y amigos, senoras y senores: 

Permitanme comenzar expresado mi agradecimiento a todas las personas que de 

forma directa o indirectamente son los responsables de que esta noche me encuentre ante 

ustedes cumpliendo el requisito preceptivo de lectura del discurso para el ingreso como 

Academico de Numero en la Real Academia Canaria de Ciencias, lo cual constituye para 

mi un gran honor que agradezco sinceramente. 

En este apartado de agradecimientos, quisiera mostrar un reconocimiento especial 

al Dr. Juan Jose Bacallado, profesor y amigo que hizo germinar en sus clases la semilla de 

mi vocacion por la zoologia marina, sembrada en mi etapa juvenil en el mar de mi pueblo 

natal, Valle Gran Rey en el suroeste de La Gomera; el continuo apoyo de Checho Bacallado 

ha sido fundamental en mi trabajo de investigacion. 

Son numerosos los profesores e investigadores nacionales y extranjeros con los que 

he tenido la oportunidad de aprender a estudiar y conocer la naturaleza marina. Seria pro- 

lijo expresarles mi agradecimiento nombrandolos a todos, pero no puedo dejar de men- 

cionar al Dr. Fernando Lozano Cabo, ictiologo de prestigio con quien me inicie en el estudio 

de los peces de Canarias. Igualmente, quisiera mostrar mi agradecimiento a los muchos 

colegas y amigos que me han acompanado durante muchos anos en la realization de di- 

versas campanas de investigacion, trabajos de mar y laboratorio, y con los cuales sigo man- 

teniendo una entranable amistad. Como digo, son muchos, pero tambien en este contexto 

sobresale la figura del Dr. Jacinto Barquin Diez, notable especialista en cartografia sub¬ 

marina; siempre nos hemos apoyado para intentar desarrollar lo mejor posible los trabajos 

sobre las reservas marinas canarias. 
Por ultimo, pero con seguridad no lo menos importante, ha sido el apoyo de mi fa- 

milia, mis padres, que con gran sacrificio pagaron mis estudios de bachilleratos en Santa 

Cruz y los universitarios en La Laguna, pero sobre todo he tenido el gran apoyo de Mer¬ 

cedes, mi mujer, a la que tengo que pedir perdon, asi como a mis tres hijos, por todo el 

tiempo que les robe durante anos para cumplir con esa vocacion de naturalista. 

* Texto del discurso de ingreso como Academico de Numero de la Real Academia Canaria de Ciencias, pronun- 

ciado el 23 de febrero de 2017. 
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Dicho esto, sin mas preambulo procedere a continuation a centrarme en la parte 

nuclear de mi discurso de ingreso, que lleva por titulo “La biodiversidad marina de Ca- 

narias y su conservation: una vision personal” 

La conservation de la biodiversidad marina es un tema candente hoy en dia y asi lo 

refleja la gran cantidad de information tecnica que se publica al respecto y tambien en los 

medios de comunicacion ordinarios; un ejemplo reciente de esto ultimo es la notable rele- 

vancia que ha alcanzado la noticia de la declaration de la mayor reserva marina a nivel 

mundial en aguas estadounidenses del Pacifico con formaciones coralinas. Sin duda, son 

muchas las razones para la conservation de la biodiversidad marina: economicas, cientifi- 

cas, ambientales, sociales, culturales, eticas e incluso psicologicas. 

Actualmente la naturaleza marina se encuentra amenazada en muchas zonas y es- 

pecialmente en los sistemas insulares, dada su mayor sensibilidad por sus especiales con¬ 

ditions ambientales y limitaciones. Las actividades antropicas afectan de diversas maneras 

a la biodiversidad, siendo los principals factores la sobreexplotacion de los recursos, las 

transformations fisicas del medio, la contamination, la introduction de especies exoticas 

y el cambio climatico, y dan lugar a la degradation y perdida de habitats y al enrareci- 

miento y la desaparicion de especies. A escalas regionales, es la sobrepesca la principal 

fuerza transformadora, con diferencia, y su poder se ve incrementado por la sinergia que 

se produce con los otros factores, de los cuales el que puede afectar a mayor escala es el 

cambio climatico, principalmente como consecuencia del aumento de la temperatura, que 

origina una tropicalizacion de la biota y la diminution de la productividad planctonica, y 

la acidification del agua, cuyos efectos sobre los organismos con esqueletos de carbonato 

de calcio pueden ser importantes. 

Durante mucho tiempo se penso que el mar era una despensa inagotable de recur¬ 

sos renovables —recuerdo muy bien cuando a principios de la decada de los ochenta los 

Pescadores de Fuerteventura me decian que la mar no se conquistaba—, pero ya desde 

hace algunas decadas se ha puesto claramente de manifiesto que no es asi y que la so¬ 

breexplotacion tiene consecuencias directas sobre los recursos y los habitats, afectando 

tambien indirectamente, y con frecuencia de forma drastica, a la estructura de los eco- 

sistemas, al alterar los equilibrios poblacionales, propiciando la degradation de las co- 

munidades. Un ejemplo muy conocido de este proceso es el originado por la 

superpoblacion del erizo Diadema africanum en el litoral rocoso canario; como conse¬ 

cuencia de la sobrepesca de sus depredadores, el ramoneo de este poderoso herbivoro 

llega a eliminar las algas erectas de superficies extensas y da lugar a unos fondos empo- 

brecidos denominados blanquizales. Procesos similares, debidos a la alteration de la cas- 

cada trofica por la sobrepesca, se producen actualmente en muchas zonas de los mares y 

a distintas profundidades, originando el empobrecimiento y la destruction de biotopos im¬ 

portantes por la degradation de la fraction productiva y/o de las estructuras fisicas de 

origen biologico que los configuran. 

Este estado de las cosas ha llevado a que la conservation de la biodiversidad ma¬ 

rina tenga actualmente una demanda creciente en todos los mares y paises riberenos. No 

obstante, llevar a cabo un buen planteamiento de conservation es complejo, pues es nece- 

sario tener en cuenta muchas cuestiones ambientales, biologicas, ecologicas y sociales. 

La conservation de la biodiversidad marina se basa en leyes y se apoya en varios 

pilares fundamentales: las areas marinas protegidas (AMP), los catalogos de especies ame- 
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nazadas, la legislation de ordenacion pesquera o de uso de los recursos y la legislacion de 

impacto ambiental. Todas estas medidas son importantes, pero la primera se considera ac- 

tualmente fundamental y asi cada vez se crean mas espacios marinos protegidos en todo el 

mundo, si bien muchos de estos espacios carecen de vigilancia efectiva (las llamadas re- 

servas de papel) y de zonas de proteccion integral, o bien estas tienen un tamano poco apro- 

piado o una ubicacion inadecuada. Estos dos requisitos se consideran actualmente 

esenciales para asegurar la conservacion integral de habitats, comunidades y especies, y 

para cumplir con las funciones productivas esperables de un espacio protegido, como la re- 

cuperacion de los recursos en su entomo y la puesta en valor de una naturaleza en buen es- 

tado de conservacion mediante actividades economicas blandas y sostenibles. Sin embargo, 

se habla de que solo un 1% de la superficie de los mares esta incluida en espacios de este 

tipo y el total de areas protegidas no supera el 5%. 

Los principales objetivos de las areas marinas protegidas se resumen en los si- 

guientes puntos: 

- Conservar especies, comunidades marinas y zonas de alto valor biologico, ecolo- 

gico y productivo. 

- Propiciar una recuperacion de los recursos pesqueros en el entomo de forma que 

permitan el desarrollo una actividad pesquera sostenible. 

- Generar nuevas economias en la zona poniendo en valor el buen estado de con¬ 

servacion de la biodiversidad y la calidad de los recursos. 

- Conservar el patrimonio cultural local relacionado con el medio marino y generar 

nuevas actividades educativas y de investigacion. 

Pero no es facil decidir donde llevar a cabo las acciones de conservacion. Como ya 

senalamos, es necesario tener en cuenta un amplio conjunto de factores a nivel biologico, 

ecologico y social. Por ejemplo, en lo biologico y a escala de especies podemos senalar al- 

gunos como: presencia de endemismos, de especies protegidas, vulnerables y singulares, 

de especies bioconstmctoras y estmcturantes, etc. 

Aunque en distintos paises y regiones se han aplicado diferentes estrategias a la 

hora de seleccionar las zonas para la declaracion de areas marinas protegidas, podemos 

mencionar, a modo de ejemplo, que algunos de los principales criterios de seleccion ge¬ 

nerates que se suelen utilizar son los siguientes: 

- Alta diversidad de habitats y especies 

- Presencia de especies vulnerables 

- Representatividad biogeografica 

- Estado de conservacion 

- Valor potencial (en funcion de las caracteristicas ambientales) 

- Atractivo intrinseco de la zona, es decir, su valor paisajistico 

- Disposicion favorable respecto a las corrientes para favorecer la dispersion larvaria 

- Cercania a zonas de pesca 

- Lejos de grandes nucleos urbanos 

- Posibilidades de llevar a cabo acciones de vigilancia 
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Sobre la planificacion e implementation en Canarias de estos espacios protegidos 

versara en adelante nuestra disertacion. 

La declaracion de espacios marinos protegidos en Canarias empezo tarde y todavia 

hoy en dia, a pesar de la gran presion que se ejerce sobre los recursos y los habitats coste- 

ros, los planes de conservacion y los propios espacios protegidos son muy escasos y en su 

mayoria poco efectivos. Sin duda, en ello han confluido una serie de circunstancias desfa- 

vorables, una de las cuales es el desconocimiento de los valores de nuestra naturaleza ma¬ 

rina hasta tiempos recientes, justificado en la inaccesibilidad inherente al medio marino y 

en nuestra propia idiosincrasia como pueblo —se suele decir que el canario, a pesar de ser 

isleno, vive de espaldas al mar—, pero tambien estan influyendo la crisis economica y la 

oposicion frontal de sectores de la poblacion que quieren seguir teniendo libre disposition 

de los recursos, dando lugar a un caso paradigmatico de lo que en economia se denomina 

“la tragedia de los comunes”, es decir, el mal uso de los recursos comunes o publicos por 

unos pocos llevandolos a su eliminacion o alteration. Por otra parte, la presencia en las 

Islas de una extraordinaria biodiversidad terrestre, que merecio toda la dedicacion posible 

en cuanto a su estudio y conservacion, tambien contribuyo al retraso. 

Aunque con alguna excepcion sobresaliente, particularmente en lo que se refiere a 

algas, gusanos poliquetos, moluscos, crustaceos bentonicos y planctonicos y peces, el co- 

nocimiento de la biodiversidad marina canaria fue siempre muy limitado hasta la decada 

de los ochenta del pasado siglo. Si bien ya desde los anos sesenta, con la implantacion de 

la Licenciatura de Biologia en la Universidad de La Laguna y del Instituto Espanol de Oce- 

anografia, se inician estudios por investigadores locales, no es hasta mediados de los 

ochenta cuando el conocimiento comienza a alcanzar unos niveles altos, al menos para los 

organismos litorales. En lo que se refiere a la fauna, el gran impulso se produjo a comien- 

zos de esa decada con el desarrollo del proyecto llamado Plan de Bentos o Bentos I, diri- 

gido por el Dr. Juan Jose Bacallado, Checho para los amigos, y en el curso del cual un 

grupo de jovenes investigadores recorrimos las islas intentando llevar a cabo por primera 

vez un estudio detallado y global de su biodiversidad faunistica. Jacinto Barquin, Tomas 
r 

Cruz y otros companeros como Angel Perez Ruzafa, Jesus Ortea, Jorge Nunez, Enrique 

Moreno, Javier Aristegui y Paco Garcia-Talavera participaron en los trabajos de investi- 

gacion, contando con la colaboracion de expertos naturalistas como Gustavo Perez-Dionis 

y Miguel Pizarro. Prospectamos, a pie y buceando, las costas y fondos someros de las Islas 

para desentranar sus secretos biologicos, siempre bajo la batuta y el buen hacer de Checho. 

Fue una epoca cargada de ilusion, que dio como resultado un elaborado catalogo de espe- 

cies de los diferentes grupos taxonomicos, bien ilustrado y con claves de identificacion, 

fuente de diversas publicaciones cientificas posteriores, que en mi caso se centraron en los 

antozoos y los peces. 

El empuje de este impulso inicial no se ha parado y continua con mas fuerza hoy en 

dia, ya con mas investigadores y mas centros implicados. Asi, se han catalogado numero- 

sas especies no registradas con anterioridad e incluso se descubrieron varias nuevas para 

la ciencia, que en mi caso son 5 peces, uno de ellos dedicado a Checho, el llamativo Mu- 

rion atigrado Gymnothorax bacalladoi, una morena de habitos noctumos que los Pescado¬ 

res y algunos expertos confundian con el Murion (Gymnothorax unicolor), y tambien 3 

corales, entre los que destaca el sorprendente descubrimiento de una especie de zoantideo 

parasito facultativo, Antipathozoanthus macaronesicus, que puede generar su propio es- 
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queleto en ambientes donde estan ausentes los corales negros, o bien desarrollarse sobre di- 

chos corales, en concreto de la especie Tanacetipathes xvollastoni, y apoderarse progresi- 
vamente del esqueleto de este antipatario. 

Los conocimientos adquiridos sirvieron de base para la publicacion de numerosos 

articulos cientificos y varios libros que han contribuido a un mejor conocimiento de nues- 

tra naturaleza marina y a la divulgacion de sus valores, poniendo de manifiesto sus ca- 

racteristicas. 

Nos encontramos ante un alto nivel de biodiversidad, con una original mezcla de 

especies de muy diversos patrones biogeograficos, integradas en comunidades tambien 

particulars y diversas, aunque con bajas tasas de endemicidad. Estas caracteristicas res- 

ponden a la propia situacion geografica del archipielago, en una latitud subtropical, cerca 

del continente africano con su afloramiento de aguas frias, y en medio de un circuito de 

corrientes y vientos que generan complejos procesos oceanograficos mesoescalares, dando 

lugar a gradientes ambientales este-oeste y norte-sur muy marcados a nivel archipielagico 

e insular, lo cual contribuye a que exista una elevada heterogeneidad de habitats para es¬ 

pecies de muy diversas afmidades ambientales. Tal es la diversidad de especies que, aun 

sin tener un buen conocimiento de la fauna de los fondos profundos y de algunos grupos 

de organismos pequenos de la litoral, el numero de las conocidas supera ya las 7000 y 

sigue creciendo a un ritmo alto; como ejemplo, en el recien elaborado catalogo espanol de 

especies marinas el numero de especies de peces supera las ochocientas, muchas mas que 

en cualquier otra zona equivalente del litoral de la peninsula iberica y de las costas saha- 

rianas proximas. 

En nuestro caso, el trabajo del equipo de investigacion, sin dejar nunca de seguir es- 

tudiando los niveles mas bajos de la escala biologica, experiment 6 con el tiempo un im- 

portante salto cualitativo. Ademas de los estudios biogeograficos de tipo filogeograficos y 

filogeneticos, que pusieron de manifiesto el patron biogeografico de la fauna marina canaria 

y la existencia de un transporte genetico contracorriente hacia norte en la Macaronesia, re- 

lacionado con los remolinos hidrograficos, el equipo abordo ya desde finales de la decada 

de los ochenta trabajos ecologicos a escalas de las poblaciones, las comunidades y el eco- 

sistema, para lo cual fue muy importante la participacion de investigadores extranjeros de 

gran experiencia, como el Dr. Stephen Bortone de la Universidad de Pensacola en Florida, 

y la incorporation de investigadores jovenes, varios de ellos despues de realizar sus es- 

tancias pre y posdoctorales en laboratorios extranjeros de prestigio, como los doctores Jesus 

Falcon, Gustavo Gonzalez, Oscar Ocana, Pedro Pascual, Natacha Aguilar, Jose Carlos Her¬ 

nandez, Sabrina Clemente, Laura Martin, Kilian Toledo, Patricia Arranz y Adriana Rodri¬ 

guez, contando tambien con la inestimable colaboracion de otros investigadores locales, 

nacionales y extranjeros. 
Son especialmente destacables los estudios sobre las comunidades de peces litora- 

les, en los que se pusieron de manifiesto los patrones de organization estructural y funcional 

de las mismas, asi como las diferencias a escala regional e insular. Tambien son importan- 

tes los dirigidos al conocimiento de los procesos relacionados con la superpoblacion del 

erizo Diadema africanum y sus efectos devastadores en las comunidades de los fondos ro- 

cosos someros iluminados, que como ya se senalamos se ha demostrado que guarda rela¬ 

tion directa con la sobreexplotacion de sus depredadores, lo que a su vez parece 

relacionarse con el numero de habitantes y Pescadores de cada isla, aunque igualmente 
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tiene influencia un componente estructural de tipo biogeograflco como es la ausencia o li- 

mitada presencia en las islas centrales y orientales, de aguas mas frias, de depredadores 

especializados de origen tropical. En epocas mas recientes son destacables los trabajos que 

abordan el estudio de las poblaciones residentes de cetaceos de inmersion profunda, en 

concreto zifios, calderon tropical y cachalote, con sorprendentes resultados sobre su eco- 

logia trofica y ecofisiologia, particularmente en lo que se refiere a la capacidad el buceo del 

calderon tropical. Estas especies tienen un interes especial por su elevada vulnerabilidad a 

las actividades antropicas, y en particular la navegacion y el ruido asociado. 

Intentare a continuation complementar, de forma sintetica y a la luz de los conoci- 

mientos actuales, la information sobre los valores y problemas que presenta la biodiversi- 

dad marina canaria. A nivel de las especies, como ya senalamos anteriormente, nos 

encontramos ante una biodiversidad muy elevada en comparacion con territories del en- 

tomo, con presencia de muy pocos endemismos canarios y un numero tambien bajo, aun- 

que claramente mayor, de endemismos compartidos con las islas del entomo macaronesico, 

indicativo, como era de esperar, de que la escala espacial de la endemicidad es distinta a 

la del medio terrestre. Ademas, esta biodiversidad presenta particularidades extraordinarias 

a nivel especifico, como la presencia de poblaciones residentes de varios cetaceos y de 

otras bien conservadas de especies amenazadas a nivel mundial de cetaceos y elasmo- 

branquios, como son por ejemplo los casos del delfln mular y el angelote. Por otra parte, 

Canarias es una importante zona de paso migratorio de diversas especies de la megafauna 

pelagica, caso de varias tortugas, tiburones martillo y rorcuales entre otras especies ame¬ 

nazadas. Asi, se cumplen claramente dos de los tres requisitos basicos a tener en cuenta para 

considerar a nuestro archipielago como un hotspot o punto caliente de biodiversidad ma¬ 

rina; el tercero, la endemicidad, no se cumple a escala de nuestro archipielago y solo al- 

canza un nivel de cierta relevancia a escala de la ecorregion biogeografica macaronesica. 

Ya en un nivel de organization superior, senalar que la heterogeneidad ambiental 

mencionada anteriormente da lugar a que los habitats y las comunidades esten muy diver- 

sificadas y fragmentadas, formando una compleja estructura en mosaico, donde fondos ro- 

cosos, sebadales, arenales y otros biotopos se superponen en espacios cortos, existiendo 

entre ellos un intenso flujo de nutrientes, materia organica, diasporas (larvas, esporas y 

otros propagulos), asi como de biomasa de organismos vagiles juveniles y adultos. 

Pero, por otra parte, los estudios tambien constatan que esta rica biodiversidad esta 

amenazada, lo que plantea la necesidad de adoptar medidas de conservacion importantes, 

maxime cuando nos encontramos actualmente en un escenario de cambio climatico, que im- 

plica un incremento de la temperatura y la acidification del agua de efectos aun por deter- 

minar, y en un archipielago con islas muy pobladas, donde las actividades antropicas en el 

medio marino estan creciendo aceleradamente, en particular las actividades extractivas de 

recursos vivos, y propiciando tambien la introduction de especies aloctonas o exoticas, al- 

gunas de las cuales son potencialmente invasoras, mediante vectores como los cultivos 

marinos y el trafico maritimo. 

Retomando el hilo historico en relacion a la conservacion marina, comenzare sena- 

lando que a mediados de los anos ochenta, una vez conocida esta riqueza biologica tan par¬ 

ticular, aunque fuese todavia de una manera inicial y parcial, nos propusimos abordar la 

segunda etapa, tambien pionera en relacion con la naturaleza marina de Canarias, con el pri¬ 

mer planteamiento de conservacion de la biodiversidad que habiamos detectado. Y de 
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nuevo ahi estaba Checho con un proyecto original para seleccionar en cada Isla espacios 

representativos y bien conservados a fin de proponer la declaracion de reservas marinas: 

el proyecto Bentos II. El equipo, ahora con nuevas incorporaciones como la de Manolo 

Carrillo, volvio a recorrer las Islas y despues de un exhaustivo trabajo se elaboro una pro- 

puesta con una serie de espacios sectorizados para conservar la biodiversidad y recuperar 

y potenciar los recursos vivos, poniendolos en valor para propiciar un aprovechamiento 

sostenible. Estos espacios incluian zonas de proteccion integral, en las que solo se podian 

llevar a cabo actividades cientificas justificadas, rodeadas de zonas tampon o de transi- 

cion, donde se permitian actividades de muy bajo impacto, y seguidas de zonas de usos tra- 

dicionales sostenibles. La ciencia de la conservacion ya habia mostrado en otros mares que 

esta sectorizacion era adecuada y que la zona de maxima proteccion era necesaria para lo- 

grar los objetivos, a la vez que servia de patron de referencia de la potencialidad natural 

libre de la accion antropica. 

Este proyecto termino en 1987, pero los resultados se guardaron en las gavetas gu- 

bemamentales y no fue hasta 1995 cuando se promovio la creacion de la primera reserva 

marina, la de La Graciosa y los islotes del norte de Lanzarote, una zona que ya anterior- 

mente, en 1986, habia sido declarada Parque Natural del Archipielago Chinijo por el go- 

biemo autonomo, incluyendo las aguas interiores, aunque sin una sectorizacion de usos ni 

un plan de gestion para la parte marina. Previamente a la puesta en funcionamiento de la 

primera reserva, en 1994, se publico la Ley Canaria de Espacios Naturales, que contemplo 

la proteccion en varias categorias de numerosos espacios de gran valor biologico, geolo- 

gico y paisajistico, pero solo se incluyeron dos espacios propiamente marinos: las aguas in¬ 

teriores del ya mencionado parque natural del Archipielago Chinijo y el sitio de interes 

cientifico de Los Jameos del Agua en Lanzarote, con su peculiar fauna cavemicola, aparte 

de algun espacio costero menor de influencia marina. El hecho de que las aguas canarias 

en gran medida sean exteriores, es decir de administracion nacional, y de que nuestro pro¬ 

yecto fue encargado por la administracion pesquera parecen haber sido obstaculos para 

una mejor propuesta de proteccion de la biodiversidad marina dentro de esta importante ley 

autonomica, generada por la administracion medioambiental. 

Dos anos despues, en 1996, se declararia la reserva marina de Punta de La Res- 

tinga-Mar de Las Calmas en El Hierro y en 2001 la de La Palma; en ambos casos, al igual 

que en el de La Graciosa, despues de un gran esfuerzo para explicar en todos los foros po- 

sibles las ventajas de la conservacion y de arduas negociaciones con colectivos de usuarios 

por encargo de las autoridades pesqueras canarias. Las tres se sectorizaron de acuerdo con 

una restriccion progresiva de usos desde la zona de proteccion integral hacia afuera, y di- 

chas zonas de proteccion total se situaron en lugares de alta biodiversidad y con habitats 

apropiados para conservar, recuperar y dispersar recursos hacia el entomo. Una vigilancia 

permanente, mantenida mediante acuerdos entre la administracion central y la autonomica, 

aseguraba que se respetaran las normas de ordenacion, facilitando que se pudieran cumplir 

las funciones y los servicios ambientales y productivos previstos. 

Nuestro equipo de investigacion fue el encargado, mediante diversas campanas de 

monitoreo de indicadores, de llevar a cabo los seguimientos de la evolucion de estos es¬ 

pacios protegidos para valorar la eficacia ecologica y socioeconomica de los mismos. Los 

resultados se recogieron en diversos informes y publicaciones y fueron muy positivos en 

diversos aspectos de los perseguidos, aunque con diferencias entre la reserva de El Hierro, 

287 



la de respuesta mas intensa, la de La Palma, en una situation intermedia, y la de la Graciosa, 

la mas dificil de vigilar e inicialmente peor aceptada por el colectivo de usuarios. En las tres 

se produjo en pocos anos un incremento de abundancia, talla y biomasa de las especies 

mas vulnerables a la pesca en las reservas integrates y su entomo, favoreciendo una recu- 

peracion de la estructura del ecosistema al disminuir la densidad de erizos debido al in¬ 

cremento de las poblaciones de sus depredadores; se obtuvieron mayores y mejores 

capturas en las zonas uso pesquero permitido de las reservas y en un relativamente amplio 

espacio de la geografia insular, ademas de generarse una economia sostenible importante, 

basada en la puesta en valor de una biodiversidad bien conservada mediante actividades re- 

creativas como el buceo. 

Posteriormente, no ha sido posible declarar mas espacios de los que propusimos 

inicialmente, aunque existen varias solicitudes presentadas a la administracion para dis- 

tintas Islas, consensuadas con los Pescadores profesionales y otros colectivos, como es el 

caso de Tenerife que veremos mas adelante. Este frenazo esta relacionado, sin duda, con 

la crisis economica y, a nuestro entender, tambien con una falta de decision politica, pues 

la ciencia ya ha demostrado la eficacia de esta herramienta de ordenacion y gestion y los 

resultados economicos y sociales en las zonas de implantacion han sido muy beneficiosos. 

Al respecto de la ciencia, podemos senalar que un proyecto europeo, liderado por el Dr. 
r 

Angel Perez Ruzafa, catedratico de la Universidad de Murcia, dirigido a estudiar la efi- 

ciencia de las reservas marinas mediterraneas y atlanticas europeas, y en el que participa- 

mos con los datos de las reservas marinas canarias, demostro, en un momento en que el 

cuerpo cientifico sobre la ciencia de la conservation marina era muy limitado, que la edad 

de la reserva y el tamano de la zona de proteccion integral son los factores esenciales para 

lograr que se cumplan los objetivos, funciones y servicios previstos inicialmente. 

Por otra parte, en 1992, y en aplicacion de las acciones de la Directiva Habitat de 

la UE, relativa a la conservation de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres, 

que crea la llamada red Natura 2000, se propone la proteccion de habitats y de especies en 

peligro de extincion, ademas de promoverse el proceso de elaboracion de catalogos na- 

cionales y regionales de especies amenazadas. Por lo que respecta a los habitats, en Cana¬ 

rias se declararon LICs (Lugares de Interes Comunitario) marinos en espacios donde 

habitaban las especies catalogadas por Europa, en concreto el Delfln Mular y la Tortuga 

boba y solo se aplicaron dos figuras para los biotopos de fondo, el habitat cuevas sumer- 

gidas y semisumergidas y el de aguas someras superficiales cubriendo bancos de arena, lo 

que permitio declarar como LIC algunos sebadales (praderas de la fanerogama Cymodo- 

cea nodosa), pero, sorprendentemente, no se creo ningun espacio para conservar las co- 

munidades de los fondos rocosos, muy abundantes y ricas en biodiversidad en aguas 

someras y profundas en islas volcanicas como las nuestras, habitats que la directiva en- 

globaba bajo la denominacion de “Arrecifes”. Es necesario senalar aqui que en el desarro- 

llo de este plan se declararon tambien diversas zonas especiales para la protection de las 

aves (ZEPA) en el ambito marino. 

No fue hasta muchos anos mas tarde, en 2011, y despues de varios toques de aten- 

cion, que el Estado espanol declaro los LICs como ZECs (Zonas Especiales de Conserva¬ 

tion) y se elaboraron normativas para su gestion, aunque no existe en ninguna de ellas ni 

sectorizacion de usos ni reservas integrales, con lo cual no se ha logrado frenar el peso 

transformador de la sobrepesca ni proteger muchos valores de la biodiversidad. Lo mas 
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asombroso es que estas deficiencias siguen sin corregirse hoy en dia y hasta hace muy 

poco tiempo no se ha empezado a plantear y discutir sobre ajustes en el planeamiento, con 

la propuesta de conservacion integral de grandes espacios en los que se engloban todas las 

comunidades y procesos ecologicos desde la superficie hasta las grandes profundidades, 

como es el caso del el LIC del Banco de la Concepcion, declarado en 2014, y el gran LIC 

de la costa oriental de Lanzarote y Fuerteventura, en 2015. No obstante, en su diseno no 

se plantean zonas de proteccion integral, ni existe una sectorizacion de usos, ni un plan de 

vigilancia, con lo cual realmente no se garantizan los propositos de la conservacion. Otro 

aspecto que falta por desarrollar a nivel intemacional es la declaracion en nuestro entomo 

y en el macaronesico de pasillos migratorios para las especies de alta movilidad, como ce- 

taceos, tortugas, tiburones y tunidos, que tienen en estos archipielagos pasos en sus rutas 

migratorias. Eso si, todos los espacios marinos protegidos espanoles, con independencia 

de su categoria inicial y organismo declarante, quedaron ya en 2013 catalogados como 

areas marinas protegidas e incorporados a la llamada red de areas marinas protegidas de 

Espana (RAMPE). 

La propuesta de declaracion del primer parque nacional exclusivamente marino en 

la isla de El Hierro, cubriendo un amplio sector de sus aguas, constituye un planteamiento 

reciente de gran importancia para la conservacion y gestion de la biodiversidad y los re- 

cursos marinos canarios. La particular naturaleza marina herrena, la de mayor grado de 

tropicalidad dentro del area europea y norteafricana, es decir de toda la provincia biogeo- 

grafica Atlanto-mediterranea, fue la elegida para este proposito en base a sus caracteristi- 

cas diferenciales y buen estado de conservacion, en dura pugna con otras zonas del pais. 

Ademas de ayudar a conservar la particular biodiversidad marina herrena, el parque Na¬ 

cional incluye hasta ochos sistemas naturales marinos que han de protegerse de acuerdo con 

la Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales. Algunos de ellos, como es el 
r 

caso de ‘Bancos de corales profundos’ y ‘Areas pelagicas de paso, reproduccion o pre- 

sencia habitual de cetaceos o grandes peces migradores’ se hallan actualmente ausentes en 

la Red estatal de Parques Nacionales, y otros como ‘ Veriles y escarpes de pendiente pro- 

nunciada’ y ‘Bajos rocosos’ estan insuficientemente representados. Esta carencia viene a 

justificar, en buena medida, la propuesta de declaracion de un Parque Nacional marino en 

el Mar de Las Calmas y su entomo. Su creacion puede ayudar a solventar de manera ade- 

cuada determinados problemas que actualmente comienzan a comprometer la preserva- 

cion de un valioso ecosistema marino, asegurando la participacion social y la dotacion 

presupuestaria para la gestion del espacio protegido y el desarrollo sostenible. La propuesta 

se encuentra actualmente en la fase de desarrollo de un proceso de participacion ciudadana 

y esta encontrando mucha contestacion en algunos colectivos de la isla, si bien otros de dis- 

tintos ambitos, como ocurre con los Pescadores artesanales, estan de acuerdo en que de¬ 

claracion del parque nacional puede reportar muchos beneficios medioambientales, sociales 

y economicos. A este respecto, pensamos que renunciar a tal privilegio parece una decision 

de poca responsabilidad con las generaciones futuras. 
En fin, en nuestra opinion, la proteccion de la biodiversidad marina es todavia hoy 

una asignatura pendiente en Canarias. Los estudios mas recientes ponen de manifiesto 

que se necesitan mas espacios protegidos que representen las caracteristicas de la biodi¬ 

versidad marina canaria en su conjunto, disenados tambien en funcion de las nuevas fuer- 

zas transformadoras emergentes y sus sinergias, a fin de incrementar la capacidad de 
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resiliencia, y enfocados igualmente a generar riqueza y bienestar a la poblacion. Las ca- 

racteristicas de la biota canaria exigen un plan de conservacion a nivel insular, con espa- 

cios de diferentes dimensiones y medidas de conservacion, en funcion de los valores 

existentes, y al menos un area de gran extension en cada isla para cumplir funciones pro- 

ductivas. Para ello es necesario sectorizar bien los usos, crear mas espacios de reserva in¬ 

tegral e implementar una buena vigilancia. Un modelo de planteamiento adecuado para los 

grandes espacios es el disenado para Tenerife, con dos zonas extensas bien sectorizadas, 

una en Teno y otra en Anaga. 

Para finalizar quisiera dejar constancia de que creo que el objetivo se puede con- 

seguir y hay conocimientos para ello, pero son necesarios el compromiso social, un buen 

gobierno y la colaboracion entre cientificos, gestores y organizaciones medioambienta- 

les. La vigilancia se hace esencial mientras la implicacion de la sociedad no alcance los 

niveles deseables, y esperamos que las nuevas tecnologias, como es el caso de los dro¬ 

nes, y las modemas iniciativas, como la custodia del territorio, permitan facilitarla y fa- 

vorecer la integracion de la conservacion con las actividades humanas sostenibles en un 

futuro proximo. 

Termino expresando nuevamente mi agradecimiento y deseando los mayores exi- 

tos a la Academia. 

Muchas gracias 
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Rev. Acad. Canar. Cienc., Vol. XXIX, 291-296 (diciembre de 2017) 

Contestation al discurso de ingreso como 
Academico de Numero de la Real Academia Canaria 

de Ciencias del Dr. D. Alberto Brito Hernandez 

Juan Jose Bacallado Aranega 

Academico de Numero de la Real Academia Canaria de Ciencias 

Excmo. Sr. Presidente de la Academia Canaria de Ciencias, Ilmos. Sres. Academi- 

cos, queridos companeros y amigos, senoras y senores: 

Cumpleme el honor de contestar y dar la bienvenida, al seno de la Real Academia 

Canaria de Ciencias, al nuevo Academico de Numero Dr. D. Alberto Brito Hernandez, 

segun acuerdo tornado en su dia por la Junta de Gobiemo de la citada Institucion. 

Me siento mas que honrado de poder replicar y confirmar desde esta tribuna a uno 

de los cientificos canarios mas originales y de mayor proyeccion intemacional en el am- 

plio campo de la Biologia Marina, cuyas principals lineas de investigacion cubren un 

vasto panel de especialidades, centradas principalmente en el estudio de la fauna marina de 

Canarias y la Macaronesia, en la organizacion de los ecosistemas marinos insulares y las 

estrategias de conservacion de la biodiversidad y los recursos litorales: reservas marinas, 

arrecifes artificiales, control de la plaga de erizos (Diadema africanum), impactos am- 

bientales de todo tipo, repercusiones del cambio climatico en el area circuncanaria, tropi- 

calizacion de la fauna ictiologica en el archipielago y el retroceso de las praderas de la 

fanerogama marina Cymodocea nodosa en Canarias, entre otras. 

Como presumo de conocer bien a quienes fueron mis alumnos en la Universidad de 

La Laguna en una epoca irrepetible por sana e ilusionante, ruego permitan a este modesto 

biologo en decadencia vital, que no mental, que rememore los inicios del Dr. Brito en la 

citada universidad y en los sotanos del edificio noble de la misma, donde fuimos a parar 

de la mano caballerosa del Catedratico Dr. D. Lemando Lozano Cabo, ictiologo y biologo 

marino de reconocido prestigio que fue, sin duda, el mejor comandante de aquel frio y hu- 

medo submarino que bautizamos “la nevera”. La tripulacion del Dr. Lozano Cabo era de 

lo mas variopinta, desde un generalista dedicado a los lepidopteros noctumos, un colom- 

bofilo al que le gustaban los ctenoforos pequenos, un aventajado alumno intemo que tra- 

bajaba colembolos, un biologo todoterreno que casi patento un sofisticado aparato para 

contar hormigas, un ex-Presidente del Cabildo que analizaba micciones urinarias y heces 

fecales, un doctorando que investigaba anfipodos frente a una foto de Lenin, otro docto- 

rando que solicitaba diariamente 14 cabezas de atunes pequenos y, resumiendo mucho, un 

norteamericano que estudiaba la influencia de las manchas solares en los biorritmos y el 

comportamiento humano del personal de una fabrica de Coca-Cola. Amen, por supuesto, 

de tesinandos y doctorandos muchos de los cuales llegaron muy alto en esa Casa del Saber 
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que fue y seguira siendo nuestra muy querida Universidad de La Laguna. Entre ellos, los 

propios hijos del Dr. Lozano, de los que todos queremos tener y as! lo manifiesto, un emo- 

cionado recuerdo para el profesor y cientlfico Dr. Ignacio Lozano Soldevilla, quien nos 

dejo muy tempranamente cuando su buen hacer brillaba sobremanera. Algunos de ellos 

estan aqui presentes, acompanando al Academico Numerario en su confirmacion. 

Alberto Brito Hernandez nacio en Valle Gran Rey, La Gomera, el Rey de los valles 

gomeros, ese litoral donde todos buscamos el sol y la calma, ensenoreado por el original y 

biodiverso Canon de Guada que, junto a otros barrancos y tajos cordilleranos, nos dejan ata- 

lantados ante la plenitud y belleza de un paisaje unico, original y extraordinario, sembrado 

de palmeras y bancales y respirando ruralidad y esfuerzo agricola por toda su geografia, 

donde los ecos del silbo gomero resuenan desde Arure a La Calera, o desde Puerto Vuel- 

tas a La Alameda, barrio este ultimo donde Alberto viera la luz primera en el seno de una 

humilde familia de agricultores; sus padres, Alberto y Sita suponen un claro ejemplo de 

como sacar adelante tres hijos, Alberto, Olga y Dorotea, en tiempos dificiles y contando asi- 

mismo con el casi secular aislamiento y lejania que eran proverbiales en aquellas epocas, 

con institutos y universidades situadas en las islas capitalinas. 

Pues bien, Alberto aterrizo como alumno intemo en tan singular y emblematico 

Dpto. de Zoologia y Ciencias Marinas en 1978, comenzando de inmediato sus primeros tra- 

bajos de investigacion con la realizacion de su Tesina de Licenciatura sobre la comunidad 

de peces costeros de Tenerife, bajo la direccion del mentado y recordado Dr. Lozano, quien 

lo acogio como a un hijo. Fueron tiempos dificiles, pero a la vez prenados de ilusiones, 

amistad y buen hacer; conseguir acceso a la reducida y dispersa bibliografia era un triunfo 

que todos celebrabamos, fuera cual fuese la especialidad de cada cual. Igualmente, las me- 

todologias de trabajo eran artesanales y D. Fernando Lozano contaba con orgullo el es¬ 

fuerzo y teson de la aplicada por Alberto para vaciar los charcos intermareales con un 

cacharro de cocina. La defensa de la Tesina, en la que muchas de las especies resultaron no- 

vedosas para la biota marina de Canarias, vino a defenderla en el edificio nuevo de Biolo- 

gia del campus de Anchieta, donde nos mudamos ese mismo ano sin aun estar montada la 

infraestructura de laboratorios y aulas. La carrera meteorica de Alberto comenzo aqui, de 

la mano del Dr. Lozano, cuyo fallecimiento trunco ese tandem bien establecido y la conti- 

nuidad de una Tesis Doctoral ya iniciada sobre ictiologia del area circuncanaria: el maes¬ 

tro lo promovio y el Dr. Brito no ha abandonado nunca la especialidad, de la que a dia de 

hoy es un experto de talla intemacional. 

Dadas las circunstancias Alberto busco refugio en quien les habla, pues lideraba, 

como segundo de a bordo, el conjunto de estudios de los invertebrados marinos bentoni- 

cos de Canarias, iniciando su Tesis sobre otro grupo muy potente por su papel en la es- 

tructuracion de las comunidades bentonicas, los cnidarios de la Clase Antozoos, del cual 

llevo a cabo una minuciosa investigacion de tipo taxonomico, ecologico y biogeografico 

en el litoral canario, que posteriormente ampliaria a toda la Macaronesia Central (Madeira, 

Salvajes, Canarias), con un asomo a las Azores y unos continuados y rigurosos trabajos en 

Cabo Verde. Los grupos tratados fueron, esencialmente, los octocoralarios (estoloniferos, 

alcionaceos, gorgonaceos y pennatulaceos), como tambien la mayoria de los hexacorala- 

rios (antipatarios, escleractinias, zoantarios, actiniarios, coralimorfarios y ceriantarios). En 

todos esos anos y hasta el presente nos propusimos sentar las bases y poner los mejores ci- 

mientos para el conocimiento certero de la infraestructura faunistica, en la que el Dr. Brito 
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ha tenido y sigue teniendo un papel relevante. Ese conocimiento ha sido y sigue siendo 

fundamental de cara a la conservacion, mantenimiento y seguimiento de los ecosistemas 

marinos. No voy a nombrar ahora la larga lista de investigadores que nos han acompanado 

en el intento, eso le corresponderia al recipiendario, pero han sido muchos e instalados en 

la excelencia. 

Puestos los primeros pilares del conocimiento de la biota marina, que trajeron apa- 

rejados multiples tesis, tesinas, trabajos y catalogos, adelantamos en el tiempo otro proyecto 

fundamental en orden a la delimitacion de las areas marinas protegidas de Canarias, en las 

que los licenciados de la epoca: A. Brito, J. Barquin, T. Cruz y M. Carrillo fueron funda- 

mentales y pioneros. Esa urgencia se debio, sin duda, al tremendo desastre que se cemia 

sobre los recursos litorales de Canarias, sobreexplotados sin medida ni clemencia, con un 

uso y abuso de las areas costeras sin apenas atisbos de regularizacion y planificacion, res- 

pondiendo, en gran medida, a intereses particulares: excesiva urbanizacion, vertidos in- 

controlados de aguas residuales, ocupacion fisica de habitats, actividades turisticas y 

recreativas, intenso trafico marino y un largo etcetera. 

Cito literalmente el parrafo que el Dr. Brito (2011) dejo escrito en un trabajo gene¬ 

ral e informativo que publico precisamente en la Revista de la Academia Canaria de Cien- 

cias que hoy lo recibe, en referencia a la biogeografia y conservacion de la biodiversidad 

marina en la Macaronesia: “El conocimiento de la biodiversidad marina y elplanteamiento 

de medidas de ordenacion y conservacion son temas candentes en la actualidad en todos 

los palses costeros, en relacion con el intenso uso que se hace de los recursos y del medio 

litoral. En muchas zonas y particularmente en las islas, el desarrollo economico y social 

actual depende en gran medida del uso del espacio costero, mientras que por otra parte 

es bien conocido el estado de sobreexplotacion en que se encuentran los recursos, tanto li¬ 

torales como ocednicos e incluso los profundos, con el riesgo que conlleva esta elevada 

presion de eliminar ecosistemas y especies muy valiosas. La zona litoral o nerltica, es decir 

las aguas yfondos a menos de 200 m de profundidad, es donde el interesy la atencion son 

mas grandes y donde frecuentemente existe una compleja sinergia de riesgos, mucho mayor 

que en las aguas abiertas. Ademds de la eliminacion o enrarecimiento de especies vulne- 

rables por la accion directa sobre las mismas, un aspecto muy grave es el agotamiento o 

degradacion de las poblaciones de especies arquitectas o estructurantes y de las de altos 

niveles troficos que juegan un papel clave; es decir, aquellas que crean el habitat o co- 

munidady las que mantienen bien estructurado el ecosistema mediante su actividad tro- 

fica. Por otra parte la correlacion entre la presion humana directa y los efectos del cambio 

climatico (presion difusa), ya notables en muchas zonas, introduce mas incertidumbres en 

estos procesos. ” 

Esa vision de “autentica necesidad” de proteger el entomo marino del archipielago 

en los inicios de los estudios de Biologia en la ULL, que, como todos sabemos, se crearon 

e instalaron en nuestro primer centro docente gracias a los esplendidos oficios del Dr. D. 

Antonio Gonzalez y Gonzalez, fue premonitoria; y, aunque como reconoce el Dr. Brito 

empezo tarde y todavia queda mucho trabajo por hacer y trecho por recorrer para alcanzar 

un estatus medianamente optimo, se han dado, ciertamente, grandes pasos para conseguirlo. 

Nuestro recipiendario ha estado siempre en el camino correcto, desde que paso a liderar este 

proyecto con un equipo de lujo cuya base se gesto en nuestro primer centro docente. El faro 

inicial vio la luz en junio de 1989 con el libro Reservas Marinas De Canarias y la antor- 

293 



cha olimpica sigue en manos del Dr. Brito, a quien se debe la buena marcha de tan com- 

plejo proposito. Ahi estan como testigos dos grandes ejemplos con resultados mediana- 

mente satisfactorios: la Reserva Marina de La Graciosa e islotes al norte de Lanzarote, 

creada en 1995 y que cubre una superficie de unas 70.000 hectareas, lo que la convierten 

en la mayor de Espana; y la de Punta de La Restinga- Mar de Las Calmas en la isla de El 

Hierro, que abarca un area marina aproximada de 750 hectareas. Como senala SILVIA RE- 

VENGA (http://www.reservasmarinas.net/eventos/pdf/canarias.pdf), de la Secretaria Ge¬ 

neral de Pesca Maritima del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion: “£7 objetivo 

principal es la sostenibilidad de las pesquerlas artesanales, si bien estas reservas tiene en 

comun el relativo mayor peso del sector pesquero en las comunidades costeras en relacion 

con las reservas marinas del Mediterraneo espanol. Esto esta marcadamente reflejado en 

las de La Graciosa y La Restinga, donde se puede afirmar que los nucleos de poblacion 

se han formado en torno a la pesca: desde finales del siglo XIX en el caso de los asenta- 

mientos de Pedro Barba y de Caleta del Sebo, en La Graciosa, y a partir de los anos I960 

para el nucleo pesquero de La Restinga, al que acudieron Pescadores de las islas cerca- 

nas, como La Gomera“. 

Conocimiento y conservacion, biodiversidad y preservacion, investigacion y ma- 

nejo, ensenanza, divulgacion y recreacion mesologica; de todo ello se ha ocupado el Dr. 

Brito con nutridos y efectivos equipos de investigadores, doctorandos y colegas de la mas 

alta talla nacional e intemacional. Desde el inicio de los anos 90 del siglo pasado, el peso 

del grupo de investigacion, que con el tiempo paso a denominarse BIOECOMAC (Grupo 

de Investigacion en Biodiversidad, Ecologia Marina y Conservacion), recayo en los Drs. 

Barquin y Brito. Son los anos en los que se abordaron, con el maximo rigor posible y con 

mayor apoyo desde las administraciones correspondientes, los estudios previos y el segui- 

miento de las reservas marinas una vez creadas, lo que contribuyo a que paralelamente se 

pudieran formar subequipos que emprendieran proyectos enfocados a estudios taxonomi- 

cos, faunisticos y biogeograficos en colaboracion con otros cientificos europeos y ameri- 

canos de la talla de James van Tassell, James Dooley y Sthephen Bortone. Asi se fue 

creando una fortaleza humana de amplia base, con becarios, alumnos intemos, tesinandos 

y doctorandos que culminaron sus respectivos trabajos de fin de grado, master y no menos 

de 18 tesis doctorales ya leidas con exito. 

Muchos de estos proyectos fueron fmanciados por las administraciones canarias y 

por organismos nacionales, pero tambien por la Comunidad Europea y por fundaciones 

privadas como la norteamericana Earthwach. Entre los mas recientes destacan el europeo 

del VI programa marco EMPAFISH, llevado a cabo entre una veintena de centros de va- 

rios paises europeos, dedicado enteramente al estudio y seguimiento de las reservas mari¬ 

nas mediterraneas y atlanticas europeas en orden a comprobar su eficiencia. En este 

proyecto, dirigido y coordinado globalmente por el Dr. Angel Perez Ruzafa (Academico 

Correspondiente de la Real Academia Canaria de Ciencias), el Dr. Brito y su equipo tu- 

vieron un papel relevante en cuanto a la investigacion de las reservas marinas de Canarias, 

poniendo de manifiesto que la edad y el tamano o extension de la reserva integral son los 

factores esenciales para lograr que se cumplan las funciones previstas inicialmente; todo 

ello en un momento en que el cuerpo cientifico sobre la ciencia de la conservacion marina 

era muy limitado. 
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Tambien son destacables en este periodo, de los anos 90 al 2000, las investigacio- 

nes y trabajos dirigidos a estudiar el impacto del erizo Diadema africanum, un herbivoro 

muy poderoso cuyas poblaciones estan descontroladas debido en gran medida a la elimi- 

nacion de sus depredadores por la sobrepesca. 

En los ultimos anos, el trabajo de investigacion se ha centrado en estudios geneti- 

cos de los peces del area atlanto-mediterranea y sus implicaciones biogeograficas y evo- 

lutivas, todo ello en colaboracion con el experto investigador luso, recientemente 

desaparecido, Dr. Vitor Almada. Como tambien en el efecto del cambio climatico y la lle- 

gada y asentamiento de especies exoticas potencialmente invasoras, un tema de gran im- 

portancia al que debe prestarsele la mayor atencion. Asimismo debemos destacar el estudio 

de las poblaciones de cetaceos residentes de buceo profundo, de la mano experta de la Dra. 

Natacha Aguilar y con la colaboracion de los prestigiosos laboratorios de Wood Hole (USA) 

y St. Andrews (Reino Unido). 

La mano experta del Dr. Alberto Brito pone de manifiesto como debe gestionarse 

una catedra de esta categoria y con tanta proyeccion intemacional. Los equipos de profe- 

sores, investigadores y alumnos que han trabajado a su lado han salido reforzados. La ad- 

ministraciones autonomica y locales se han beneficiado de sus mas de 50 informes 

cientificos derivados de proyectos y contratos de investigacion, lo que ha sido de la maxima 

utilidad para el conocimiento, la ordenacion, gestion y conservacion del ecosistema y los 

recursos marinos de las islas Canarias. 

Demosle pues la bienvenida a esta Real Academia como se merece, siempre espe- 

rando lo mejor de sus conocimientos, trabajos y rigor docente. 

Un abrazo mi querido amigo. 
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Ambito de la Revista de la Real Academia Canaria de Ciencias. 
Seccion Biologla 

La Revista de la Academia Canaria de Ciencias. Seccion Biologia (RACCB) publica articulos 

cientificos ineditos y notas breves sobre biologia general, zoologia, botanica, ecologia y ramas afi- 

nes, con especial interes en los estudios de biodiversidad marina y terrestre en islas de la Macarone- 

sia (Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde) y de areas tropicales del Atlantico. Los idiomas de 

publicacion son el espanol y el ingles, aunque se recomienda la presentacion de trabajos en ingles, 

dado el ambito intemacional de la revista. 

Los manuscritos son evaluados por al menos dos revisores anonimos. El Editor decide la 

aceptacion o el rechazo de los trabajos en base al juicio critico de los revisores. 

Recepcion y evaluacion de manuscritos 

La RACCB se distribuye en los ultimos dias de diciembre de cada ano y el periodo de eva¬ 

luacion normal de los trabajos dura unos dos meses. 

Para someter un trabajo a evaluacion en la RACCB los manuscritos deberan enviarse por co- 

rreo electronico al Editor (jjbaeallado@gmail.com) en formato Word, con las figuras y tablas en ar- 

chivos separados con una resolution de al menos 300 ppp. 

Una vez recibidos, si los trabajos se ajustan al ambito y al formato de la revista, se envian a 

los revisores para su evaluacion anonima, que seran especialistas en la materia designados por el Co¬ 

mite Editorial o por el Editor. 

Los comentarios de los revisores seran enviados al autor correspondiente para que pueda res¬ 

ponder a los mismos y en su caso hacer modificaciones en el manuscrito. 

Con los comentarios y las recomendaciones de los revisores el Editor decide sobre la acep¬ 

tacion del trabajo. Para considerar la aceptacion de los mismos, al menos dos evaluadores deben ha- 

berlo aprobado. 

En caso de aceptacion para su publicacion en la RACCB, el autor correspondiente recibira 

unas pruebas de galera en formato digital, para que pueda hacer observaciones al respecto. 

Instrucciones para los autores 

Los trabajos se presentaran en un archivo de Word en formato DIN A4, con letra Times New 

Roman de tamano 12 y con espaciado sencillo entre lineas, dejando margenes laterales, superior e in¬ 

ferior de 2 centimetros, salvo en la primera pagina en la que el margen superior sera de 5 centime- 

tros. Sangria de parrafo 1 centimetro. Se seguira el esquema siguiente: 

Primera pagina: 

1. Titulo del trabajo en espanol o ingles, en negrita, centrado. 

2. Apellidos e iniciales de los autores separados por comas; en negrita, centrado y en mi- 

nusculas. 

3. Filiation de cada autor en minusculas y centrado, con tamano de letra 10. 

4. Autor de correspondencia con un correo electronico de contacto. 

5. Resumen del trabajo en espanol con una extension maxima de 200 palabras. 
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6. Palabras clave que definan el trabajo (minirno tres, maximo siete), en espanol e ingles, en 

minusculas y justificado a la izquierda. 

7. Resumen del trabajo en ingles con una extension maxima de 200 palabras. 

Los autores de habla no hispana pueden solicitar asistencia al Editor para la revision de los 

textos en espanol. 

Paginas posteriores: 

El texto del trabajo sera dividido en secciones y debe constar, siempre que sea posible, de In¬ 

troduction, Material y metodos, Resultados, Discusion, Agradecimientos y Bibliografia. En los 

articulos taxonomicos el apartado Resultados podras ser sustituido por otro llamado Sistematica. 

Los encabezamientos de cada seccion, numerados correlativamente, se escribiran en letras 

mayusculas en negrita. Si hubiera subsecciones, se enumeraran en la forma 1.1, 1.2,..., 2.1, 2.2,..., 

escribiendose los encabezamientos en cursiva. 

La bibliografia se presentara por orden alfabetico de los autores y por ano, con las revistas 

con su nombre completo. Los autores en mayusculas y sangria francesa de 5 milimetros. Ejemplos: 

ORTEA, J., J. ESPINOSA, M. CABALLER & Y. BUSKE. 2012. Initial inventory of the sea slugs 

(Opisthobranchia and Sacoglossa) from the expedition Karubenthos, held in may 2012 in Guade¬ 

loupe (Lesser Antilles, Caribbean Sea). Revista de la Academia Canaria de Ciencias XXIV: 

153-182. 

FUTUYIMA, D.J. 2013. Evolution. 3a Edition. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts, 

EE.UU., 656 pp. 

En el texto las referencias deben indicarse con el apellido del autor seguido del ano de pu¬ 

blication entre parentesis. Si son dos los autores se separan por el signo & y si son mas de dos, des¬ 

pues de la primera referencia completa se utiliza el apellido del primero seguido de et al. Ejemplos: 

LINNEO (1758). WATSON & CRICK (1953). HACKMAN et al. (2012). 

Las laminas en color se presentaran digitalizadas en formato JPEG de alta calidad a 300 ppp 

y en modo CMYK o en escala de grises en su caso. Los diagramas de lineas se escanearan a 1200 ppp. 

Trabajos de gran extension podrian publicarse en suplementos independientes previa con- 

sulta con el Editor. 

En caso de ser publicado, el autor de correspondencia recibira 20 separatas de su trabajo, asi 

como un archivo digital en formato pdf para su distribution limitada. 

No hay costes asociados a la edition, aunque si podrian cobrarse los costos de impresion de 

imagenes en color o de los suplementos en casos excepcionales. Consultar con el Editor. 

Todos los numeros de la Revista de la Academia Canaria de Ciencias. Seccion Biologia se 

pueden encontrar digitalizados en el 

Biodiversity Heritage Library (http://www.biodiversitylibrary.org/). 

Para obtener una version impresa de la Revista se puede contactar por correo electronico con: 

jjbacallado@gmail.com 

jmendez@ull.es 
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Scope of the journal Revista de la Academia Canaria de Ciencias. 
Seccion Biologia 

The journal Revista de la Academia Canaria de Ciencias. Seccion Biologia (RACCB) pub¬ 

lishes original scientific papers and short notes on general biology, zoology, botany, ecology and re¬ 

lated fields, with emphasis on studies of marine and terrestrial biodiversity on islands of the 

Macaronesia (Azores, Madeira, Canary and Cape Verde) and tropical areas of the Atlantic. The pub¬ 

lication languages are Spanish and English, although the presentation of papers in English is rec¬ 

ommended, given the international scope of the journal. 

The manuscripts are evaluated by at least two anonymous referees. The Editor decides on the 

acceptance or rejection of the work based on the critical judgment of the referees. 

Reception and evaluation of manuscripts 

The RACCB is distributed in the last days of December each year, and the normal assessment 

period of work lasts about two months. 

Manuscripts should be sent by email to the Editor (jjbacallado@gmail.com) in Word format, 

with figures and tables separated with a resolution of 300 dpi files, in order to be submitted to eval¬ 

uation. 

Once received, if the work is in accordance with the scope and format of the journal, it will 

be sent to anonymous referees for evaluation. The referees will be experts in the field designated by 

the Editorial Committee or the Editor. 

The referees’ comments will be sent to the corresponding author in order to and, if necessary, 

make changes to the manuscript. 

With the comments and the recommendations of the referees, the Editor decides on the ac¬ 

ceptance of the work. To consider accepting them, at least two referees must have approved. 

If the work is accepted for publication in the RACCB, the corresponding author will receive 

galley proofs in a digital format, in order to give the approval or make some comments. 

Instructions to authors 

Works must be submitted in a Microsoft Word file format DIN A4, Times New Roman size 

12 and simple interlinear spacing, with sides, top and bottom margins of 3 centimetres. The follow¬ 

ing scheme must be accomplished: 

First page: 

1. Title in Spanish and English, in bold, centered. 

2. Surname and initials of authors separated by commas, in bold, centered and lowercase. 

3. Affiliation of each author; lowercase and left justified. 

4. Corresponding author with a contact email. 

5. Summary of work in Spanish with a maximum length of 200 words. 

6. Keywords (minimum three, maximum seven) not appearing in the title, in Spanish and 

English; lowercase and left justified. 

7. Summary of work in English with a maximum length of 200 words. 
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The author* do not speak Spanish may apply for assistance to the Editor for review of texts. 
Fnllnwing pages 

The test of the work will he distded into sections and must contain, whenever possible. In¬ 

troduction. Material and Methods. Results. Discussion. Ncknowkdcrmrnts and References In 

taxonomic works. the Results section can he replaced by another called Ssstrmatks 

The headings of each section, numbered consecutively, will be written in lowercase bold If 

the work had subsections, they will be listed in the form 11.12. . 2.1. 2.2 ... with headers being 

written in italic*. 

The literature will be presented in alphabetical order by author and year, and the journals 

w ith its full name I samples 

ORTE A. J .J ESPINOSA. M CABALLER A Y BUSKE 2012 Initial inventory of the sea slugs 

(Optsthobranchu and Sacogkwva) from the expedition Koruhenthos, held in may 2012 in (iuade- 

lt*upe (I csscr Antilles. Caribbean Seal Resuta Je la itaJemia Canaria Jr Cieneias XXIV: 

153-182. 
FUTUYIMA. DJ 2013 fi%o/r/in* 3*ldifion Smauer Associate*. Sunderland. Massachusetts. 

EEUU^ 656 pp 

In the text, references must be rebted by author’s surname followed by the year of publica¬ 

tion in parentheses If two author* are separated by the "A " and if they arc more than two. the name 

of the first author followed by n al must be used after the first full reference I sample* 

UNNEOf 17581 WATSON A CRICK (1953k HACKMAN rt at (2012k 

I he colour plates will be sent digitized in high quality JPI-.Ci format at 300dpt and in CMYK 

or greyscale I me charts will be scanned at 1200 dpi 

I arge works could be published tn separate supplements prior consultation with the Editor. 

In ease of publication, the corresponding author will receive 20 reprint* of thetr work, as well as a 

digital file in pdf format for limited distribution 

There are no costs associated with the issue, although they may be charged the cost of print* 
mg colour images or supplements in exceptional cases Contact the Editor 

All issues of the journal Res tt/a Je la AiaJemta f anarta Je Ciem iat Htolugia can be found 
digitized at 

Biodisersit) Heritage Library (http www biodiversity library org ) 

Eor a printed \ croon of the journal, please, contact by email at: 

jjbacallado*ii gmail.com 

jmcndc/tu ull es 
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