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ABSTRACT

As result of the recent Scientific Expedition "MACARONESIA 2000" (July 2000)

several colletions were done in the intertidal and subtidal habitats of Porto Santo Island

(Madeira Archipelago, Portugal). In total, 119 macroalgal taxa were identified (10

Cyanophycota, 17 Chlorophycota, 30 Chromophycota y 62 Rhodophycota). Among them,

80 taxa are new records for the island, 56 at specific level and 23 at generic level.

The distribution range of numerous species is enlarged, mainly those with macaro-

nesian distribution patterns.

The new data of the marine florula for Porto Santo Island enhances the close simila-

rity of the archipelagos of Madeira, Salvages and Canaries, in accordance to that exposed

by Prud'homme van Reine & van den Hoek [19]. In this sense, these archipelagos constitu-

te the denominated Macaronesia s.s..
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RESUMEN

Como resultado de las recolecciones realizadas durante la expedition cientifica

"MACARONESIA 2000" (Julio de 2000) en el intermareal y submareal de Porto Santo

(Archipielago de Madeira, Portugal), se relacionan 119 taxones de macroalgas (10

Cyanophycota, 17 Chlorophycota, 30 Chromophycota y 62 Rhodophycota). Se citan por vez

primera para la isla 80 taxones, de los cuales 56 corresponden a especies y 23 a generos.

Desde el punto de vista ficogeografico se amplia el rango de distribucion de nume-

rosas especies que contribuyen principalmente a incrementar el numero de taxones con

patrones de distribucion macaronesica.

Estos datos actuales de la florula marina de la isla de Porto Santo avalan la estrecha

similitud de los archipielagos de Madeira, Salvajes y Canarias en cuanto a su flora marina

se refiere segun lo expuesto por Prud'homme van Reine & van den Hoek [19]. En este sen-

tido, estos archipielagos configuran biogeograficamente la denominada Macaronesia s.s. .

Palabras Claves: Algas marinas, Macaronesia, Porto Santo, Biogeografia.

1 Este trabajo forma parte del Proyecto TFMC "Macaronesia 2000". financiado por el Organismo Autonomo de

Museos del Cabildo de Tenerife.
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1. INTRODUCCION

La evolution de la poblacion en la franja costera, los efectos de la economia en zonas

turisticas, la creciente demanda de energia y recursos litorales, asi como la desigualdad en

el acceso a las innovaciones tecnologicas, nos obligan a conocer con mas detalle el medio

marino para asi poder abordar en mayor o menor profundidad la conservation del medio

ambiente. Este es uno de los objetivos principales del proyecto TFCM "MACARONESIA
2000" que durante el verano de 2000 realizo una campana cientifica, con una amplia orien-

tation a la biota marina, en diferentes islas del Archipielago de Madeira.

El estudio de los vegetales marinos presentes en las costas maderenses, y mas en con-

crete de la costa de la isla de Porto Santo, esta basado principalmente en expediciones cien-

tificas que sucesivamente han visitado las islas. Los datos sobre flora y vegetation marina

de Porto Santo son relativamente recientes (Levring [10]; Paula et al. [16]; y especialmen-

te Audiffred & Prud'homme van Reine [3] entre otros). En este sentido, el catalogo floristi-

co realizado por Neto et al. [13] recopila las especies de macroalgas citadas para todo el

archipielago de Madeira (360 especies) incluyendo las diferentes islas (Madeira, Porto

Santo, Desertas, Salvajes e Ilheu do Fora), y en el caso de Porto Santo enumera un total de

146 especies.

En el marco del proyecto se desarrollo una campana cientifica a las islas de Madeira

y de Porto Santo que abordo diferentes areas biologicas y geologicas, aunque tuvo una

amplia orientation a la biota marina. De tal manera que desde el punto de vista de la

Botanica Marina, se pudieron estudiar diversos aspectos de su flora y vegetation.

Esta contribution presenta los resultados preliminares del estudio de la flora marina

de Porto Santo, aportando una serie de perfiles bionomicos que sintetizan los patrones de

zonacion observados en los puntos de muestreo seleccionados.

2. MATERIAL Y METODOS

La pequena isla de Porto Santo, con 69 Km2 de superficie, es la segunda en tamano

del archipielago de Madeira integrado tambien por la insula que le da nombre y por las Islas

Desertas. Se localiza en los 33°10' N y 16°32' W, a unos 40 Km de Madeira y a unos 660

Km al N de Canarias; es una isla de naturaleza volcanica y completamente oceanica. La

costa norte es muy acantilada y alta, solo accesible en los escasos dias de bonanza; en la

costa sur destaca una extensa playa de unos 9 Km de longitud, con arenas tiaras de origen

biogenico, que tiene un alto interes turistico, constituyendo uno de los principales atractivos

naturales. Alrededor de la isla se situan diversos islotes y roques (ej. Ilheu das Cenouras e

Ilheu de Ferro), mas o menos proximos a la linea de costa, y que comparten la misma pla-

taforma sumergida.

De indudable origen volcanico-oceanico Porto Santo muestra formaciones sedimen-

tarias fosiliferas que han permitido su datacion entre diez y quince millones de anos. Por su

position geografica el clima de Porto Santo es seco y estable, con poca variation de tempe-

raturas entre las estaciones y constituye un enclave muy interesante desde el punto de vista

de la conservation de su flora y vegetation marina. Los vientos alisios del NE, junto a la

corriente de Canarias, marcan el clima del archipielago de Madeira, que como ocurre en los

demas archipielagos macaronesicos, se encuentra modificado por la orografia y orientation

al mar de cada isla. Las costas con orientation N-NE son la que presentan una mayor inci-
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dencia del oleaje dominante, siendo las costas con orientation S las que poseen una aguas

mas aplaceradas.

La campana de toma de datos en la isla de Porto Santo se desarrollo a lo largo del

mes de julio de 2000. Con la finalidad de tener datos lo mas completos posible de la vege-

tation marina, recorrimos - por mar o por tierra - la mayor parte del perimetro insular. En

este sentido, estudiamos y recolectamos material ficologico en las vertientes E, S y W de la

isla. La costa N no pudo ser explorada debido a condiciones oceanograficas adversas duran-

te los dfas de campana.

Se realizaron recolecciones exhaustivas, tanto intermareales como submareales, en

diversos tramos del litoral. Al mismo tiempo se estudio la zonacion de las comunidades fito-

bentonicas presente en las rasas intermareales y fondos someros (hasta 20 m), a lo largo de

transectos perpendiculares a la costa, anotando las principales caracteristicas de las mismas,

lo que permitio levantar diversos perfiles bionomicos del poblamiento algal.

En el intermareal se estudiaron los patrones de zonacion en ambientes protegidos,

semiexpuestos, expuestos y charcos de mareas. En el caso del submareal, el poblamiento

algal se analizo diferenciando los siguientes tipos de substrato: rocoso, arenoso-rocoso y

arenoso.

Todo el material ficologico recolectado se encuentra depositado en el Herbario del

Departamento de Biologia Vegetal (Botanica) Universidad de La Laguna, Tenerife (TFC

Phyc). El catalogo floristico esta estructurado sistematicamente en concordancia con el pre-

sentado por Neto et al. [13 ].

3. CATALOGO FICOLOGICO

A continuation se presenta el listado de especies recolectadas e identificadas a partir

del material colectado en la mencionada campana cientifica. Solamente se incluyen aquellas

especies con identification cierta, quedando algunas especies todavia sin identificar, ya sea

por carecer de caracteres reproductivos o por ser un material que presenta problemas taxo-

nomicos.

En el listado adjunto todas las especies senaladas con * hacen referenda a las nue-

vas especies citadas para Porto Santo, mientras que ** significa nuevos generos citados para

la isla. Cuando la especie ha sido citada por otros autores se hace referenda al numero

correspondiente en el listado bibliografico.

CYANOPHYCOTA

OSCILLATORIALES Elenkin

Schizothrichaceae Elenkin

** Schizothrix Kiitzing ex Gomont
* S. calcicola (C. Agardh) Gomont

** Microcoleus Desmazieres ex Gomont
* M. codii Fremy

** Phormidium Kiitzing ex Gomont
* P. papyraceum (C. Agardh) Gomont
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Oscillatoriaceae (S. F. Gray) Harvey ex Kirchaer

Blennothrix Kiitzing ex Gomont
B. lyngbyaceae (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek [3]

** Lyngbya C. Agardh ex Gomont
* L. confervoides C. Agardh ex Gomont
* L. majuscula (Dillwyn) Harvey ex Gomont

Oscillatoria Vaucher ex Gomont

O. lutea C. Agardh ex Gomont [3]

O. splendida Greville

NOSTOCALES (Borzi) Geitler

Nostocaceae Eichler

Anabaina Bory de Saint-Vincent ex Bornet et Flahault

*Anabaina oscillarioides Bory de Saint-Vincent ex Bornet et Flahault

Rivulariaceae (Kiitzing) Kirchner

Calothrix C. Agardh ex Bornet et Flahault

C. Crustacea Schousboe et Thuret ex Bornet et Flahault [3]

CHLOROPHYCOTA

CHLOROPHYCEAE

ULVALES

Ulvaceae J.V.Lamouroux

Enteromorpha Link

E. compressa (Linnaeus) Nees von Esenbeck [3] [13] [16]

* E. prolifera (O.F.Mtiller) J.Agardh

CLADOPHORALES Haeckel

Anadyomenaceae Kiitzing

**Anadyomene J.V. Lamouroux
* A. saldanhae Joly et Oliveira

* A. stellata (Wulfen) C. Agardh

Microdictyon Decaisne

* M. calodictyon (Montagne) Duchesne

Cladophoraceae Wille in Warming

Cladophora Kiitzing

* C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitzing

C. liebetruthii Grunow [3] [13]

C. pellucida (Hudson) Kiitzing [3] [13] [16]

C. prolifera (Roth) Kiitzing [3] [13] [16]
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Siphonocladaceae F. Schmitz

** Cladophoropsis Boergesen

* C. membranacea (Hofman Bang ex C.Agardh) Boergesen

Valoniaceae Kiitzing

**Ernodesmis Boergesen

* E. verticillata (Kiitzing) Boergesen

Valonia C.Agardh

V. utricularis (Roth) C. Agardh [2] [3] [10] [13] [16] [22]

BRYOPSIDALES

Caulerpaceae Kiitzing

Caulerpa J.V. Lamouroux
* C. mexicana Sonders ex Kiitzing

* C. racemosa (Forsskal) J. Agardh

C. webbiana Monldigne [2] [3] [10] [13] [16] [22]

Codiaceae Kiitzing

Codium Stackhouse

C. decorticatum (Woodward) Howe [3]

DASYCLADALES

Dasycladaceae Kiitzing

Dasycladus C. Agardh

D. vermicularis (Scopoli) Krasser [2] [3] [10] [13] [16] [21] [22]

CHROMOPHYCOTA

PHAEOPHYCEAE

ECTOCARPALES

Ectocarpaceae C. Agardh
** Ectocarpus Lyngbye

* E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
** Hincksia J.F. Gray

* H. onslowensis (Amsler et Kapraun) P. Silva

SPHACELARIALES

Sphacelariaceae Decaisne

Sphacelaria Lyngbye

* S. tribuloides Meneghini
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Stypocaulaceae Oltmanns

Halopteris Kiitzing

H.filicina (Grateloup) Kiitzing [3] [13] [16]

Shpocaulon Kiitzing

S. scoparium (Linnaeus) Kiitzing [2] [3] [10] [13] [16] [21] [22]

Cladostephaceae Oltmanns

Cladostephus C. Agardh

C. spongiosus (Hudson) C. Agardh [3] [13]

DICTYOTALES

Dictyotaceae J.V.Lamouroux ex Dumortier

Dictyopteris J.V. Lamouroux

D. polypodioides (De Candolle) J.V. Lamouroux [2] [3] [10] [13]

Dictyota Lamarck

D. ciliolata Sonder ex Kiitzing [3] [13]

D. dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux [3] [13] [16]

* D. pfaffii Schnetter

* D. pulchella Horning et Schnetter

Lobophora J. Agardh

L. variegata (J.V. Lamouroux) Womersley ex E.C. Oliveira [2] [3] [4] [10] [13] [21] [22]

Padina Adanson
* P. gymnospora (Kiitzing) Sonder

Ppavonica (Linnaeus) Thivy [2] [3] [10] [13] [16] [21] [22]

Zonaria C. Agardh

Z. tournefortii (J.V. Lamouroux) Montagne [3] [13] [20]

CHORDARIALES

Ralfsiaceae Farlow

** Pseudolithoderma Svedelius.

* P. adriaticum (Hauck) Verlaque

Chordariaceae Greville

** Cladosiphon Kiitzing

* C. zosterae (J. Agardh) Kylin

Spermatochnaceae Kjellman

Nemacystus Derbes et Solier

Nemacystus erythraeus (J. Agardh) Sauvageae [3] [5] [13] [20]

SCYTOSIPHONALES

Scytosiphonaceae Farlow

Colpomenia (Endlicher) Derbes et Solier

C. sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes et Solier [2] [3] [10] [13] [16] [21]
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* C. peregrina Sauvageau
** Hydroclathrus Bory de Saint-Vincent

* H. clathratus (Bory de Saint-Vincent ex C. Agardh) M. Howe

SPOROCHNALES

Sporochnaceae Greville

Sporochnus C. Agardh

S. bolleanus Montagne [3] [13]

* * Nereia Zanardini

* N. flliformis (J. Agardh) Zanardini

FUCALES

Sargassaceae Kiitzing

Sargassum C. Agardh
* S. cymosum C. Agardh
* S. filipendula C. Agardh

S. vulgare C. Agardh [3] [13] [16]

Cystoseiraceae de Toni

Cystoseira C.Agardh

C. abies-marina (S. G. Gmelin) C. Agardh [3] [13]

C. compressa (Esper) Gerloff et Nizamuddin [3] [13] [16]

C. foeniculacea (Linnaeus) Greville [2] [3] [13]

C. humilis Schousboe ex Kiitzing [9] [13] [16]

RHODOPHYCOTA

RHODOPHYCEAE

FLORIDIEPHYCIDAE Schmitz

NEMALIALES

Galaxauraceae P.G.Parkinson

** Galaxaura J.V.Lamouroux

* G. rugosa (J. Ellis et Solander) J.V Lamouroux [2] [3] [13]

Scinaia Bivona-Bernardi

* S. australis (Setchell) Huisman

Liagoraceae Kiitzing

Liagora J.V Lamouroux
* L. maderensis Kiitzing

L. distenta (Mertens ex Roth) J.V Lamouroux [2] [3] [10] [13] [22]

L. viscida (Forsskal) C. Agardh [3] [9] [13]
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** Nemalion Duby

*N. helminthoides (Velley) Batters

GELIDIALES

Gelidiaceae Kiitzing

** Gelidium J.V. Lamouroux

* G arbuscula Bory ex Boergesen

Pterocladiella Santelices et Hommersand

P. capillacea (Schousboe ex Bornet) Santelices et Hommersand [3] [13]

BONNEMAISONIALES

Bonnemaisoniaceae F.Schmitz

Asparagopsis Montagne

A. armata Harvey [3] [13]

A. taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Leon [3] [13]

CRYPTONEMIALES

Halymeniaceae Bory de Saint-Vincent

** Grateloupia C. Agardh

* G doryphora (Montagne) Howe

Peyssonneliaceae Denizot

Peyssonnelia Decaisne

P. inamoena Pilger [3] [13]

* P. dubyi P. et H. Crouan

CORALLINALES

Corallinaceae J.V. Lamouroux
** Amphiroa J.V. Lamouroux

* A. rigida J.V Lamouroux

Corallina Linnaeus

* C. elongata J.Ellis et Solander

Jania J.V. Lamouroux

J. adhaerens J.V. Lamouroux [13] [16]

J. rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux [3] [10] [13] [16] [22]

GIGARTINALES

Wurdemanniaceae W.R.Taylor

** Wurdemannia Harvey

* W. miniata (Sprengel) Feldmann et Hamel
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Hypneaceae J. Agardh

Hypnea J.V. Lamouroux

H. musciformis (Wulfen in Jacquin) J.V. Lamouroux [2] [3] [10] [13] [22]

H. spinella (C.Agardh) Kutzing [3] [10] [13] [16] [22]

Petrocelidaceae Denizot

** Mastocarpus Kutzing

* M. stellatus (Stackhouse in Withering) Guiry

RHODYMENIALES

Rhodymeniaceae Harvey

Botryocladia (J. Agardh) Kylin

* B. botryoides (Wulfen) Feldmann

Chrysymenia J. Agardh

* C. enteromorpha Harvey

** Rhodymenia Greville

* R. pseudopalmata (J.V. Lamouroux) P.C. Silva

Champiaceae Kutzing

Chylocladia Greville ex Hooker

C. verticillata (Lightfoot) Bliding [3] [13]

CERAMIALES

Ceramiaceae Dumortier

Anotrichium Nageli

A. barbatum (C. Agardh) Nageli [3] [13]

Callithamnion Lyngbye

C. corymbosum (Smith) Lyngbye [3] [13]

Ceramium Roth

C. diaphanum (Lightfoot) Roth [3] [13] [16]

C. echionotum J.Agardh [2] [3] [10] [13] [21] [22]

C. flaccidum (Kutzing) Ardissone [3] [13]

C. nodulosum (Lighfoot) Ducluzeau [13] [16]

* C. tenerrimum (Martens) Okamura
* C. codii (Richards) Mazoyer

Griffithsia J. Agardh

Griffithsia schousboei Montagne [3] [13]

*G. phyllamphora J.Agardh
** Pterothamniom Nageli

* P. crispum (Ducluzeau) Nageli

Spyridia Harvey

S. filamentosa (Wulfen) Harvey [2] [3] [10] [13] [21] [22]
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Dasyaceae Kiitzing

Dasya C. Agardh

D. baillouviana (Gmelin) Montagne [3] [13]

* D. caraibica Boergesen

D. ocellata (Grateloup) Harvey in Hooker [13] [16]

Heterosiphonia Montagne

H. crispella (C. Agardh) M.J.Wynne [3] [13]

Delesseriaceae Bory de Saint-Vincent

Cottoniella Boergesen

C. filamentosa (M. Howe) Boergesen [3] [13]

Hypoglossum Kiitzing

H. hypoglossoides (Stackhouse) Collins et Hervey [3] [13]

Rhodomelaceae Areschoug
** Chondrophycus (Tokida ex Saito) Garbary et Harper

* C. corallopsis (Montagne) Garvary et Harper

* C. papillosa (C.Agardh) Garbary et Harper

* C. perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam
Dipterosiphonia F. Schmitz et Falkenberg

D. rigens (Schousboe ex C. Agardh) Falkenberg [3] [13]

Erythrocystis J. Agardh

E. montagnei (Derbes et Solier) P. Silva [3] [13] [16]

Halopithys Kiitzing

H. incurvus (Hudson) Batters [3] [10] [13] [16]

Herposiphonia Nageli

H. secunda (C. Agardh) Ambronn [3] [13]

Laurencia J.V. Lamouroux
* L. majuscula (Harvey) Lucas

L. obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux [2] [3] [10] [16] [21] [22]

* L. patentiramea (Montagne) Kiitzing

L. viridis Gil-Rodriguez et Haroun [6] [13]

Lophocladia F.Schmitz

L. trichoclados (Mertens ex C. Agardh) F. Schmitz [3] [13]

Lophosiphonia Falkengerg

* L. reptabunda (Suhr ex Kiitzing) Kylin

Osmundea Stackhouse

O. pinnatifida (Hudson) Stackhouse [13] [16]

* O. truncata (Kiitzing) Nam et Maggs
Polysiphonia Greville

P. denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey [3] [13]

P. elongata (Hudson) Sprengel [3] [13]

^yfexe/Ztf J.Agardh[3] [13]

* P. sphaerocarpa Boergesen
* P. stricta (Dillwyn) Greville

Se representa los datos floristicos globales (Figura 1) sobre los diferentes grupos

de macroalgas presentes en los archipielagos de Azores [12], Madeira [14], Canarias
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[Haroun et al.,en prensa] y los datos aqui aportados de la isla de Porto Santo. Como prime-

ra anotacion significativa es preciso destacar el bajo numero de especies en la isla de Porto

Santo respecto a las demas costas consideradas, sobre todo en lo que se refiere a las algas

rojas. Sin embargo, esta pobreza relativa de especies ficologicas respecto al resto de las

regiones consideradas podra ser confirmada o rechazada, a partir de mayor numero de mues-

tras en distintas epocas del ano, ya que la epoca en la que se recolecto el material ficologi-

co analizado no es la mas favorable para el desarrollo de las macroalgas bentonicas; asi-

mismo tampoco se pudieron prospectar todos los habitats disponibles. De cualquier mane-

ra, la extension de costa de esta isla no es comparable con la de las otras regiones conside-

radas.

4. VEGETACION

Se presentan cuatro transectos realizados en intermareal de Serra do Fora (ver per-

fil); submareal de Ilheu das Cenouras (ver perfil), Ilheu de Ferro (ver perfil) y cercanias del

Puerto (ver perfil); en ellos se ilustra la distribution de las principales comunidades fito-

bentonicas que crecen en la costa de Porto Santo e islotes cercanos.

Como principal caracteristica a sefialar sobre la vegetation bentonica de la isla de

Porto Santo, merece destacarse la presencia constante de una cintura de Dictyota spp. mar-

cando el limite de mareas, asi como la baja representatividad de las comunidades de

Cystoseira spp. en los diferentes transectos estudiados.

Q CYAMOfMYCOTA

CHLOROPHYCOTA

CHROMOPHYCOTA

RMOOOPHYCOTA
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5. RESUMEN y CONCLUSIONES

En el extenso trabajo realizado por Levring [10] sobre la flora marina del archipiela-

go de Madeira, se observan muy pocas referencias al material colectado en la isla de Porto

Santo (escasamente unas 33 especies). A raiz de las Expediciones CANCAP se suceden

varias publicaciones que aportan nuevos conocimientos sobre las plantas marinas maderen-

ses, siendo el trabajo de Audiffred & Prud'homme van Reine [3] el que desarrolla un estu-

dio mas profundo de la isla de Porto Santo, citando un total de 128 especies.

Aunque el presente estudio se realizo durante un corto periodo de tiempo, con serias

limitaciones para poder muestrear los tramos mas expuestos del literal, se incrementa el

numero de macroalgas identificadas para la isla de Porto Santo. Sin duda, un mayor esfuer-

zo de muestreo, tanto desde el punto de vista temporal (cambios estacionales) como espa-

cial (gradientes de exposicion, habitats no prospectados), producira un catalogo marino mas

exacto y permitira valorar de forma mas precisa la flora marina de esta isla.

Comparando la flora marina de la Isla de Porto Santo con la del resto de los archi-

pielagos merece destacarse las siguientes diferencias:

1. La heterogeneidad espacial y orografica del litoral de Porto Santo, y por extension

del archipelago de Madeira, junto con el flujo intermitente de especies que sin

duda confluyen en este territorio, dan indicios de la potencial riqueza ficologica

de la costa maderense, de la que creemos solo se conoce un 50%.

2. El registro de 120 especies de algas para la isla de Porto Santo de este estudio,

resulta de gran valor como un indicador de la diversidad especifica en las tareas

de ordenacion ecologica y conservacion ambiental.

3. La flora marina de Porto Santo posee un menor porcentaje de algas rojas que la

isla de Madeira, posiblemente atribuidas a las diferencias en la calidad de los subs-

trates y a orografia marina.

4. Las relaciones biogeograficas de los elementos floristicos colectados son bastan-

te marcadas con Canarias, especialmente en lo que se refiere a las especies de

algas verdes y pardas.

5. Se deben incrementar los esfuerzos para iniciar un profundo y sistematico estudio

de la biota marina tanto bentonica como planctonica, que permita obtener una

caracterizacion mas exacta de las comunidades marinas presentes alrededor de

Porto Santo.
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