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RESUMEN

Se realiz6 un inventario de las macroalgas de las raices de R. mangle en la ensenada de Carenero,
golfo de Cariaco (estado Sucre, Venezuela) desde octubre de 2019 hasta febrero de 2020. Las
algas se tomaron directamente de las raices y se preservaron en formalina al 4%, parte del
material colectado fue herborizado. En el laboratorio se estudiaron ejemplares completos y
cortes histolégicos, se identificaron usando claves taxonémicas y bibliografia especializada; las
algas se agruparon en siete tipos morfo-funcionales. Se identificaron 29 especies de macroalgas
que se ubicaron solo en las partes distales de las raices, 14 Chlorophyta, 10 Rhodophyta y 5
Heterokontophyta, las algas filamentosas (8) y las macrofitas corticadas (6) fueron los grupos
mas importantes. Son nuevos registros para este tipo de substrato en Venezuela, Dictyota
bartayresiana, Sargassum desfontainesii, Colpomenia sinuosa, Heterosiphonia gibbesii,
Acanthophora muscoides, Laurencia intricata, L. obtusa, Hypnea cornuta’y Gymnogongrus tenuis.
Las macroalgas de este estudio son comunes en aguas marinas, tipicas de arrecifes coralinos,
costas rocosas o praderas de pastos marinos, con un importante componente de especies
accesorias y accidentales presentes en las raices. Varias especies de algas verdes observadas
pueden estar relacionadas con la contaminacién por aguas servidas, sugiriéndose el empleo de
la composicion especifica de las macroalgas y su complejidad morfo-funcional para monitorear
los disturbios ambientales en areas marinas que presentan manglares.
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INTRODUCCION

Los manglares constituyen un habitat propicio para la permanencia de
numerosas especies marinas y terrestres. El arreglo enmaranado de las
raices falcreas del mangle rojo (Rhizophora mangle L.) constituyen un
substrato firme y seguro para los organismos que en ellas habitan;
brindando las raices a las comunidades de algas e invertebrados epibiontes
una amplia superficie disponible para la colonizacién; sin embargo, el
manglar impone retos ambientales importantes a estos organismos debido
a las fluctuaciones de humedad, salinidad, luz, temperatura y
concentracion de nutrientes durante las mareas bajas (Planas y col., 2013).
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Las macroalgas del manglar estan expuestas a factores dinamicos
(ciclos de inmersion-emersiéon generados por la marea), fisicos (tipo de
sustrato, temperatura e iluminacion), quimicos (pH, salinidad y nutrientes)
y biolégicos (competencia por el substrato, interaccién con otras algas,
presencia de algas parasitas o endéfitas y pastoreo por herbivoros),
procesos que estan alterados frecuentemente por las actividades humanas
(Dawes, 1986; Darley, 1987).

Diversos autores sostienen que la mayoria de los estudios de algas de
manglar han sido realizados en zonas subtropicales, y a pesar de que los
manglares estan muy bien representados en areas tropicales, ha sido poca
la atencién dedicada a las comunidades algales en estas regiones (Suarez,
1989; Barrios y col, 2003a; Pena-Salamanca, 2008; Rios y col., 2019).
Aunque las macroalgas asociadas a manglares han generado un gran
interés, los inventarios de las especies que componen esta comunidad son
escasos, enfocandose los estudios en su mayor parte en los animales que
habitan estos ambientes, resaltando las esponjas y tunicados, y en menor
medida los moluscos, crustaceos, briozoarios y poliquetos (Lacerda y col,
2001). Se han efectuado numerosos trabajos que resaltan la presencia de
macroalgas asociadas a raices de R. mangle en Venezuela, destacandose
los estudios pioneros de Post (1936, 1963), quien describe la asociacién
Bostrychietum tipica de manglares, en la que predominan macroalgas rojas
adaptadas a la desecacion y a las fluctuaciones de la salinidad y
temperatura, estudiando mas recientemente a esta comunidad Barrios y
Garcia (2013) en Cano Manamo (estado Delta Amacuro), por otro lado
Lopez y col. (2009) senalan todos los trabajos previos en los que se
mencionan algas presentes en raices de mangle rojo en areas netamente
marinas, aportando ademas un listado de 40 especies de macroalgas para
este substrato biolégico en la peninsula de Paraguana, estado Falcén.

Debido a la necesidad de incrementar el conocimiento sobre las
macroalgas que conforman la comunidad de las raices de mangle, se
realiz6 un inventario de las especies presentes en R. mangle en la ensenada
de Carenero, golfo de Cariaco, en el oriente de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El golfo de Cariaco se encuentra ubicado en el estado
Sucre, regién nororiental de Venezuela, entre los 10° 25'y 10° 35' Ny 63°
40'y 64° 13' O, la ensenada de Carenero esta ubicada en la costa sur de
este golfo (10° 26' 34" N y 64° 02' 26" O). Esta zona litoral esta bordeada de
manera discontinua por R. mangle, asociados a praderas de fanerégamas
marinas (Thalassia testudinum) y parches coralinos, es un area con una
notable influencia antropogénica (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la ensenada de Carenero en el golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

El material de estudio fue colectado mensualmente desde octubre de
2019 hasta febrero de 2020, las macroalgas fueron colectadas a mano
directamente de las raices de R. mangle, los especimenes fueron
depositados en bolsas plasticas rotuladas y se preservaron por
refrigeraciébn hasta su traslado a los laboratorios del Instituto
Oceanografico de Venezuela (IOV), Universidad de Oriente, Cumana,
Estado Sucre.

En el laboratorio se limpiaron las macroalgas de invertebrados
asociados y detritus, y se preservaron en formalina al 4% en agua de mar,
posteriormente se herborizo parte de las muestras para el herbario
ficologico de la institucién. Se estudiaron las caracteristicas de las
macroalgas mediante observaciones de ejemplares completos y cortes
histolégicos, los cuales se estudiaron con ayuda de lupas y
microscopios. Para la identificacién taxonoémica se utilizaron las
claves de Taylor (1960), Dawes y Mathieson (2008) y Littler y Littler
(2000), la informacién taxonémica se complementé con referencias
bibliograficas que incorporan descripciones y figuras de las especies
identificadas y que se citan mas adelante en el inventario, se
consultaron ademas los catalogos de Ganesan (1989) y Wynne (2017), y las
bases de datos: catalogo digital de la ficoflora de Venezuela
(Carballo-Barrera y col., 2021) y AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2021).

En relacién a su estructura, las algas identificadas fueron agrupadas
en tipos morfo-funcionales segin las caracteristicas anatémicas y
morfologicas de las especies (Steneck y Dethier, 1994), ademas se incluyé
la estructura sifonal para las algas cenociticas (Barrios y col., 2003b).
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RESULTADOS

Se identificaron un total de 29 especies, 14 del Phylum Chlorophyta (48%),
10 Rhodophyta (35%) y 5 Heterokontophyta (17%), agrupadas en 10 érdenes y
18 familias; con respecto a los tipos morfo-funcionales 26 especies conformaron
siete grupos: ocho filamentosas, seis macrofitas corticadas, cuatro sifonales,
tres macrofitas coriaceas, dos foliosas, dos foliosas corticadas y una calcarea
articulada; tres especies no se pudieron ubicar en ninguno de los tipos
estructurales previamente establecidos (Tabla 1).

Tabla 1. Inventario de macroalgas asociadas a R. mangle en la ensenada de Carenero, golfo de Cariaco, estado
Sucre. TM-F (Tipo morfo-funcional): Fil (flamentosa), Fol (foliosa), Fol-c (foliosa corticada), Cal-a (calcarea
articulada), Mac A (macrdfita corticada), Mac B (macroéfita coriacea), Sif (sifonal) y NA (No aplica).

PHYLUM TM-F REFERENCIAS
ORDEN
FAMILIA
ESPECIE

CHLOROPHYTA
ULVALES
ULVACEAE
Percursaria percusa (C. Agardh) Rosenvinge* Fil Robinson y col. (2012)
Ulva fasciata Delile Fol Ardito y col. (1985), Solé y Pardo (2006)
U. reticulata Forsskal* Fol Ardito y Garcia (2009), Gémez y col. (2017)
PHAEOPHIALES
PHAEOPHILACEA
Phaeophila dendroides (P. Crouan & H. Crouan) Fil Kim y col. (2017)
Batters*
CLADOPHORALES
CLADOPHORACEA
Chaetomorpha gracilis Kutzing Fil Ardito y Garcia (2009), Gémez y col. (2017)
Cladophora brasiliana G. Martens* Fil Rodriguez (1972)
SIPHONOCLADALES
BOODLEACEAE
Boodlea composita (Harvey) F. Brand* NA Gonzalez y Vera (1994)
Phyllodictyon anastomosans (Harvey) Kraft & NA Garcia y Gémez (2007)
Wynne
BRYOPSIDALES
DERBESIACEAE
Derbesia marina (Lyngbye) Solier* Sif Ardito y Garcia (2009), Goémez y col. (2017)
CODIACEAE
Codium taylorii P.C Silva Sif Gonzalez y Vera (1994), Gémez y col. (2017)
CAULERPACEAE
Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) M. Howe Sif Rodriguez (1972), Gonzalez y Vera (1994)
C. verticillata J. Agardh* Sif Rodriguez (1972), Gonzalez y Vera (1994)
HALIMEDACEAE
Halimeda opuntia Lamouroux Cal-a  Rodriguez (1972), Gonzalez y Vera (1994)

UDOTEACEAE
Boodleopsis pusilla (Collins) Taylor, Joly & NA Santos y Nunes (2014)
Bernatowicz*
HETEROKONTOPHYTA
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Dictyota bartayresiana Lamouroux Fol-c Solé y Foldats (2003), Gémez y col. (2017)
D. friabilis Setchell* Fol-c Garcia y col. (2013), Gémez y col. (2017)
FUCALES
SARGASSACEAE
Sargassum desfontainesii (Turner) C. Agardh Mac B  Bertossiy Ganesan (1973)
S. vulgare C. Agardh Mac B Solé y Pardo (2006), Gémez y col. (2017)
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SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés & Solier
RHODOPHYTA
CERAMIALES
CALLITHAMNIACEAE
Aglaothamnion cordatum (Bergesen) Feld. &
Mazoyer*
CERAMIACEAE
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
in Durieu
DASYACEAE
Heterosiphonia gibbesii (Harvey) Falkenberg
RHODOMELACEAE
Acanthophora muscoides (Linnaeus) Bory*
A. spicifera (Vahl) Bergesen
Laurencia intricata Lamouroux*
L. obtusa (Hudson) Lamouroux
Polysiphonia atlantica Kapraun & Norris*
GIGARTINALES
CYSTOCLONIACEAE
Hypnea cornuta (Kttzing) J. Agardh*
PHYLLOPHORACEAE
Gymnogongrus tenuis J. Agardh

Mac B

Fil

Fil

Fil

Mac A
Mac A
Mac A
Mac A
Fil

Mac A

Mac A

Rodriguez (1972), Gémez y col. (2017)

Mateo-Cid y col. (2003)

Ardito y col. (1985), Garcia y Ortiz (2011)

Garcia y Ortiz (2011)

Ardito y Garcia (2009)

Solé y Pardo (2010), Gémez y col. (2017)
Ardito y Garcia (2009), Gomez y col. (2017)
Rodriguez (1972), Gonzalez y Vera (1994)
Kapraun y col. (1983)

Gonzalez y Vera (1994), Goémez y col. (2017)

Ardito y col. (1985), Gémez y col. (2017)

*Reportada por primera vez para el golfo de Cariaco, estado Sucre.

La totalidad de las macroalgas se ubicaron en las partes distales de las
raices de R. mangle, conformando en la mayoria de los casos conglomerados en
las puntas de las raices, la inica especie que no se encontro fija fue U. reticulata,
la cual se encontré enredada en muchas raices (Figura 2).

N S *

K EEi e S

Figura 2. Macroalgas presentes en raices de R. mangle en la ensenada de Carenero: A) U.
fasciata, B) A. spicifera, C) C. tayloriiy D) C. sinuosa (desprendida de la raiz).
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DISCUSION

De las especies de macroalgas identificadas en este estudio, son nuevos
registros para el golfo de Cariaco: P. percusa, U. reticulata, P. dendroides, C.
brasiliana, B. composita, D. marina, C. verticillata, B. pusilla, D. friabilis, A.
muscoides, H. cornuta, A. cordatum, L. intricata y P. atlantica (Lemus y
Barrios, 2009; Barrios, 2011). En relacion a las especies de otros trabajos
similares realizados en Venezuela (Barrios y col., 2003a; Lopez y col., 2009;
Fernandez y Pérez, 2009; Velazquez-Boadas y col., 2010), son nuevos
registros para las raices de mangle rojo en el pais D. bartayresiana, S.
desfontainesii, C. sinuosa, H. gibbesii, A. muscoides, L. intricata, L. obtusa,
H. cornuta'y G. tenuis.

Muchas de las macroalgas de este estudio son frecuentes en ambientes
de manglares costeros de aguas netamente marinas, proximos a otras
comunidades como arrecifes coralinos, costas rocosas o praderas de
pastos marinos, con un importante componente de especies accesorias y
accidentales. En las zonas cercanas a Carenero existe una combinacién de
biotopos marinos con diferentes ambientes como fondos fango-arenosos
con praderas de T. testudinum, formaciones coralinas, areas rocosas y
estructuras construidas por el hombre como muelles, plataformas y muros
que proporcionas variados substratos a los organismos benténicos, lo que
favorece la presencia de algas poco comunes en las raices de los mangares,
al respecto Gaylord y col. (2006) sefialan que el tipo y estructura de los
diferentes substratos disponibles son determinantes en la conectividad y
distribucién de propagulos, esporas y larvas de los diferentes tipos de
organismos sésiles. Esta particularidad de la presencia de especies de
macroalgas accidentales en raices de R. mangle ya habia sido sefalada
previamente por Barrios y col. (2003a) y Lopez y col. (2009) en Venezuela.
Garduno-Solérzano y col. (2005) encontraron que un 14,1% de las algas
verdes estudiadas para el Caribe mexicano, colonizaron raices de mangle.

En cuanto la distribucién de las macroalgas sobre la propia raiz, fue notable
su predominio en las partes distales de la misma, en contraste con la abundante
fauna de invertebrados (moluscos, tunicados, esponjas, briozoarios, etc.) que
ocupan otras porciones. Burkholder y Almodévar (1973) muestran un detallado
registro grafico de esta distribucion preferencial de las algas en las puntas de las
raices de mangle rojo en La Parguera, Puerto Rico, con una descripcién de algas
dominantes, codominantes y poco frecuentes en las raices, configurandose
comunidades en cada raiz con diferentes proporciones de biomasa y especies de
macroalgas, por otra parte Barrios y col. (2003a) describieron la semejanza a
“penachos” de esta distribucion en la parte distal de las raices, particularmente
por la dominancia en muchas del alga A. spicifera. En la costa Caribe de
Panama, Rios y col. (2019) observaron en isla Colon, provincia de Bocas del Toro,
que las macroalgas que colonizan las raices de R. mangle que crecen en espacios
protegidos con aguas profundas y poco agitadas crecen en las zona media y
distal de las raices. En Carenero fue notable la presencia de complejas
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comunidades secundarias de algas y otras especies asociadas en las partes
finales de la raiz, estas macroalgas disminuyen de forma indirecta la
competencia por espacio al ofrecer nuevas superficies e incrementan la
cantidad de nichos disponibles (Jones y col., 1997).

La presencia en muchas de las raices de complejos estructurales de
macroalgas en las partes distales con el consecuente incremento del area
disponible para la fijacién del bentos (algas epifitas e invertebrados
asociados) incorpora nueva materia organica al ecosistema, reduce el
movimiento de las aguas adyacentes y el flujo de la corriente, aumentando
la deposicion de materia organica. Planas y col. (2013) sefialan que las
comunidades de algas epibiontes de las raices de R. mangle son la base de
la cadena alimenticia de otros organismos y también brindan un aporte
importante de detritos que se transfiere al bosque de manglar adyacente.

Son variados los factores ambientales, tanto fisico-quimicos como
biolégicos, que interacttian en la distribucién de las algas (y los demas
componentes de la comunidad) sobre las raices de R. mangle, por lo que las
facilidades de colonizacién, estrategias de crecimiento y supervivencia van
a estar condicionados por la disponibilidad del substrato y el tipo de
especies que compiten en un momento dado. El entramado de raices
produce una mayor complejidad del habitat que genera nuevos espacios
que favorece el establecimiento de epibiontes en R. mangle (Kovalenko y
col.,, 2012). Las algas con discos basales ven favorecida su colonizaciéon en
los extremos de las raices porque sélo requieren pequeias areas para su
fijacion, estas a su vez, facilitan la colonizacién de otras algas epifitas mas
pequenas sobre sus frondas, mientras que en otras zonas de las raices las
esponjas, colonias de tunicados, concreciones de crustaceos cirripedos y
moluscos bivalvos condicionan la estructura del sustrato dificultando el
desarrollo de las macroalgas. En las raices del mangle rojo, es comun el
predominio de invertebrados coloniales que producen sustancias
alelopaticas que dificultan el establecimiento de otros organismos
(Rivadeneyra, 1989).

Los grupos morfo-funcionales menos complejos (filamentosas y foliosas)
sumaron en este estudio 10 especies, estas constituyen por lo general
algas de rapido crecimiento que siguen estrategias de vida r, en tanto que
el resto de los grupos (foliosas corticadas, sifonales, macrofitas corticadas,
macrofitas coridceas, calcarea articulada y otras) suman 19 especies, con
estrategias de vida mayormente de tipo K, muchas de estas tltimas son las
responsables de conformar las estructuras secundarias que forman
nuevos nichos en las partes distales de la raiz. Las estrategias de vida
pueden ser de tipo r, en la que los organismos son oportunistas que crecen
y se reproducen rapidamente, o de tipo K, de crecimiento lento y mayor
permanencia en el tiempo (Pianka, 1970). Barrios y col. (2003a), obtuvieron
un orden de dominancia morfo-funcional en macroalgas asociadas a R. mangle
en el Golfo de Santa Fe (estado Sucre) en el que predominaron las macroalgas
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corticadas, por otra lado las algas filamentosas predominan en raices de mangle
en la Laguna de La Restinga, isla de Margarita, estado Nueva Esparta
(Fernandez y Pérez, 2009), al respecto Satpati y col (2013) en un estudio
efectuado en el bosque de manglar de Sundarbans (India), consideran a las
formas filamentosas como uno de los grupos morfo-funcionales mas
importantes en comunidades de algas asociadas a manglares. Dentro del
Phylum Cholorophyta se identificaron 14 especies, siendo las mas abundantes
aquellas pertenecientes a la familia de las Ulvales, como el caso de U. fasciatay
U. reticulata, en tanto que el Phylum Rhodophyta estuvo representado por 10
especies, siendo la familia Rhodomelaceae la mas representativa con 5 especies;
estos organismos predominan en ambientes costeros que presentan
amplios intervalos de temperatura y altos niveles de nutrientes.

La presencia de ciertos grupos de algas puede estar relacionada con la
influencia antropogénica en la ensenada de Carenero, en donde una activa
comunidad de pescadores genera disturbios en el ambiente marino,
directamente por la extracciéon de recursos alimenticios de las raices de
manglar (ostras y otros bivalvos), o indirectamente por la remocién de
sedimentos debido al desplazamiento de embarcaciones de poco calado,
limpieza de botes y la descarga de aguas servidas desde las viviendas
asentadas en las margenes de la bahia. Las algas verdes pertenecientes a
los 6rdenes Ulvales y Cladophorales fueron constantes y relativamente
abundantes durante el muestreo. Lotze y Schranm (2000) sefialan que las
algas ulvaceas son indicadoras de contaminacién frecuentes en zonas
eutréficas. La presencia de talos de U. reticulata enredados en las raices,
alga exotica ampliamente distribuida en las costas de Venezuela y
frecuente en areas contaminadas (Lemus, 1999), puede alterar a las
comunidades de organismos presentes en las raices de los manglares
(Figueroa y Brante, 2020).

La complejidad morfo-funcional de las macroalgas y su composicion
especifica en raices de R. mangle puede aportar informacién relevante sobre la
estabilidad del ambiente, y se sugiere su empleo para monitorear los efectos de
disturbios ambientales en areas marinas que presentan manglares.
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