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RESUMEN

Se identificaron taxonomicamente 35 especies de macroalgas bénticas en la bahia de
Boca del Rio, Isla de Margarita, durante el ano 2009, de las cuales 15 pertenecen al phylum
Chlorophyta, cuatro a Heterokontophyta y 16 a Rhodophyta. Ceramium subtile se propone
como nuevo registro para la costa venezolana y Parviphycus (Gelidiella) trinitatensis para
el estado Nueva Esparta, Venezuela.

Palabras clave: Bentos, Boca del Rio, Chlorophyta, Heterokontophyta, Rhodophyta, Ve-
nezuela

ABSTRACT

Atotal of 35 species of benthic macroalgae was taxonomically identified in the Boca
del Rio bay, Margarita Island, in 2009, which are distributed as follow: 15 bellowing to Chlo-
rophyta, 4 to Heterokontophyta and 16 to Rhodophyta phyla. Ceramium subtile and Par-
viphycus (Gelidiella) trinitatensis are proposed as new records, the first one to Venezuelan
coast, and the second to Nueva Esparta State coast, Venezuela.

Key words: Benthos, Boca del Rio, Chlorophyta, Heterokontophyta, Rhodophyta, Vene-
zuela

INTRODUCCION

Los estudios ficofloristicos permiten conocer la composicion y riqueza es-
pecifica de determinado lugar en el tiempo; ademas, son importantes para detec-
tar especies de macroalgas que pudieran ser aprovechadas para fines de cultivo o
farmacoldgicos (Aguila et al. 2000).

Lafloraficologica de la region oriental de las costas de Venezuela es quizés la
mejor estudiada del litoral venezolano, cuyo conocimiento se remonta desde hace
mas de cuatro décadas, destacdndose los trabajos realizados por Rodriguez (1959),
Rios (1965, 1972), Hammer & Gessner (1967), Ganesan (1968, 1970, 1983, 1987,
1989), Diaz-Piferrer (1969, 1970), Lemus (1970, 1974, 1979), Aponte (1985), De-
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lascio & Gonzalez (1988), Barrios ef al. (2003 a, b), Silva et al. (2003), Barrios &
Diaz (2005), Solé & Pardo (2006) y Pardo & Solé (2007).

En el estado Nueva Esparta, entre los aportes recientes a la ficoflora mari-
na se citan los realizados por Aponte (1985), Solé¢ & Pardo (2006), Pardo & Solé
(2007), Fernandez & Pérez (2009) y Guilarte (2010), los cuales han contribuido a
su conocimiento en la Isla de Margarita, y los de Aguilera & Lunar (2009) y Acosta
(2010) al de la isla de Cubagua.

En la bahia de Boca del Rio solo han sido registradas doce especies de ma-
croalgas, incluidas entre las recolectas realizadas por Solé & Pardo (2006), Par-
do & Solé (2007) y Fernandez & Pérez (2009) en varios sectores de la peninsula
de Macanao. En este trabajo se presenta un estudio mas amplio sobre la ficoflora
macrobentonica de esta localidad. Ademas, se describen e ilustran las especies
registradas por primera vez, tanto para la costa venezolana como para el estado
Nueva Esparta.

MATERIALES Y METODOS

Labahia de Boca del Rio se encuentra ubicada alos 10°58°90” N - 64°10°52”
Oy 10°57°45” N —64°11°58” O, con una extension de 1350 m, desde la zona de
manglar frente a la boca de la laguna de La Restinga hasta la boca que conecta el
mar con la laguna La Acequia (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacion geografica relativa de la bahia de Boca del Rio, estado Nueva Esparta,
Venezuela.

La extension de muestreo en la bahia fue de 1350 m, a lo largo de la cual se
ubicaron 27 estaciones (Fig. 1) mediante un posicionador geografico por satélite,



Ficoflora macrobentonica, Isla de Margarita 205

marca Garmin, modelo GPS 72, para luego proceder a recolectar trimestralmente
las diferentes especies de macroalgas bentonicas, durante el afio 2009. Se delimito
sistematicamente una parcela de 5 m? en cada estacion, y dentro de ellas se reco-
lectaron todos los ejemplares de macroalgas con la ayuda de espatulas y cuchillos,
que facilitaron el desprendimiento de las muestras con estructuras de fijacion. Los
especimenes recolectados fueron preservados en una solucion de formaldehido al
4% con agua de mar y almacenados en frascos de vidrio.

Para la identificacion de las macroalgas recolectadas, se realizaron cortes a
mano alzada para cada una de las especies. Se determiné la forma, distribucion y
disposicién celular de cada corte mediante un microscopio optico Leica, modelo
Galen III. Posteriormente, fueron fotografiados cada uno de los cortes con una ca-
mara digital marca Canon, modelo Power Shot 10. Ademas, se prepararon lami-
nas semipermanentes utilizando una solucion de glicerina al 30%. Paralelamente
se prepararon exsicatas, las cuales se encuentran depositadas en el Herbario Mire-
ya Aponte Diaz del Nucleo de Nueva Esparta de la Universidad de Oriente.

Los taxones fueron identificados con la ayuda de claves taxondmicas (Taylor
1960; Joly 1967; Rios 1972; Steyermark et al. 1994; Littler & Littler 2000; Solé
& Pardo 2006; Pardo & Solé 2007; Dawes & Mathieson 2008; Littler ef al. 2008).
Para la delimitacion taxondémica de las especies se sigui6 el criterio propuesto por
Wynne (2011).

RESULTADOS

Se identificaron 34 especies de macroalgas marinas bénticas, de las cuales
14 corresponden al phylum Chlorophyta (43%), 4 a Heterokontophyta (11%)y 16
aRhodophyta (46%). Los taxa identificados quedaron establecidos segtn el orden
de importancia phyllum, familia, género y especie (Tabla 1).

Las familias mas representativas del phylum Chlorophyta fueron las Ulva-
ceae, Caulerpaceae y Cladophoraceae al presentar seis, tres y dos especies, res-
pectivamente. El phylum Heterokontophyta estuvo representado por la familia
Dictyotaceae con tres especies y el phylum Rhodophyta por la familia Rhodome-
laceae que incluyo cuatro especies, tres Gracilariaceae, dos Ceramiaceae y dos
Cystocloniaceae (Hypneaceae) (Tabla 1).

Se registran por primera vez para el estado Nueva Esparta las especies Par-
viphycus trinitatensis y Ceramium subtile, considerandose esta Gltima como nue-
vo registro para el pais.

Las macroalgas estuvieron representadas por ocho especies filamentosas,
13 filamentosas-corticadas, cinco cenociticas y nueve foliosas, encontrandose
mayormente asociadas al sustrato rocoso, seguido del arenoso, mientras que en
menor frecuencia se observaron en el sustrato fangoso. En este ltimo, se encon-
tr6 principalmente a Ulva reticulata, U. rigida y Halimeda opuntia (Tabla 1).
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Los érdenes Ceramiales y Gelidiales
A continuacion se describen e ilustran los ejemplares de macroalgas mari-
nas identificados como nuevos registros para el estado y la costa venezolana.

Ceramium subtile J. Agardh, 1851. (Fig. 2, 3)
Ceramium cornigerum (P.L. Crouan & H.M. Crouan) in Mazé & Schramm,
1878.

Alga filamentosa de color rojo a violeta claro, de 4 cm de altura, fijada al
sustrato duro mediante rizoides (Fig. 2a, b, 3a). Ramificaciones subdicotomicas
desde la zona media hasta la proximal, y dicotémicas en la zona inferior. Apices
bifurcados incurvados fuertemente forcipados (Fig. 2¢, d, 3b). En los nudos, cé-

1cm

300 pm

o i NS 100 ym
. Ceramium subtile. a. Habito. b. Rizoides hialinos. ¢. Ramificacion dicotomica. d.

Apices bifurcados. e. Células del nudo. f. Células axiales. a = células acropetas; b
= C¢lulas basipetas; ¢ = Células centripetas).
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lulas acropetas triangulares con bordes redondeados de 9-15 pm de diametro for-
mando dos bandas. Cé¢lulas basipetas triangulares o rectangulares a irregulares, de
10-20 pm formando dos hileras (Fig. 2d). Células periaxiales a irregulares de 26
um de diametro (Fig. 2d). El internudo posee una longitud de 125 um, y en él se
encuentra un segmento esférico (célula axial) de color rosado claro de 115 um de
diametro que permite distinguir a esta especie facilmente (Fig. 2f).

L..;:e 100 pm

Fig. 3. Ceramium subtile. a. Habito con ramificaciones subdicotomicas. b. Apices fuerte-
mente bifurcados. ¢. Segmentos del nudo.
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Se encontré como epifita sobre la especie Padina gymnospora preferencial-
mente, a unos 30 cm de profundidad.

Material examinado: Bahia de Boca del Rio, Isla de Margarita, estado Nue-
va Esparta, 10/09/2010, A. Guilarte & J. Rodriguez AGJR-25 (MAD-UDONE).

Referencias: Chapman (1963: 177, Fig. 185), Littler et al. (2008: 50),
Dawes & Mathieson (2008: 234, 1am. 30, Fig. 24).

Parviphycus trinitatensis (W.R. Taylor) M.J. Wynne, 2010. (Fig. 4, 5)
Gelidiella trinitatensis W.R. Taylor, 1943.

Alga de color rojo oscuro o violeta, de 2-5 cm de altura, fijada a sustratos
duros formando una superficie esponjosa. El talo es aplanado e irregular, de 1-3
mm de ancho. El crecimiento de las ramificaciones proximales son laterales, irre-
gulares y sub-cilindricas, de 2-4 mm de longitud por 1 mm de ancho (Fig. 4a, 5a).
Los apices de las ramas son puntiagudos y presentan el crecimiento de una célula
apical sencilla (Fig. 4b, c, 5b). La porcion basal se arrastra a modo de un estolon
con la agrupacion de rizoides de 12 pm de diametro. Las células medulares son
cilindricas, con ausencia de rizinas, paredes gruesas de 12-17 pum de diametro.
Células corticales redondeadas irregulares de 5-12 um de diametro (Fig. 4d, 5¢).

Esta especie fue encontrada en el litoral rocoso con oleaje moderado, jun-
to a las especies Gelidium sp. y Caulerpa racemosa var. laetevirens, a 10 cm de
profundidad.

Material examinado: Bahia de Boca del Rio, Isla de Margarita, estado Nue-
va Esparta, 15/06/2010, A. Guilarte & J. Rodriguez AGJR-39 (MAD-UDONE).

Referencias: Ganesan (1989: 46), Littler & Littler (2000: 48-49), Littler et
al. (2008: 76), Wynne (2010: 156-162).

DISCUSION

Solé & Pardo (2006), en su contribucion al conocimiento taxonémico de la
ficoflora marina de la Isla de Margarita, registraron para la bahia de Boca del Rio
a Ulva compressa (Chlorophyta) y Pterocladia barlettii (Rhodophyta), sin embar-
g0, en este trabajo estas especies no se encontraron en ninguna de las estaciones
muestreadas.

Pardo & Solé (2007) reportaron 26 especies pertenecientes a los phyla Chlo-
rophyta y Heterokontophyta en la Peninsula de Macanao, de las cuales cinco es-
pecies fueron de algas verdes (U. lactuca, U. reticulata, Cladophora vagabunda,
Caulerpa racemosa var. occidentalis, C. sertularioides f. longiseta) y una especie
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50 uym

0,5cm

Fig. 4. Parviphycus trinitatensis. a. Habito. b-c. Apice de una rama mostrando el creci-
miento de una sola célula apical. d. Corte transversal de la base del talo.

de alga parda (Spatoglossum schroederi). En este trabajo también se registraron
estos taxones para la bahia de Boca del Rio, pero se identifico un total de 15 espe-
cies de algas verdes y cuatro especies de algas pardas, incluyendo la contribucion
de dos nuevos registros para esta localidad, Asteronema breviarticulatum y Dic-
tyota pinnatifida, ambas pertenecientes al phylum Heterokontophyta, con lo que
se amplia la distribucion de estas especies.

El orden de importancia de los taxa identificados en la bahia de Boca del Rio
(46% Rhodophyta, 43% Chlorophyta y 11% Heterokontophyta), coincide con lo
sefialado por Solé & Pardo (2006) al encontrar 67% Rhodophyta, 19% Chloro-
phyta, 14% Heterokontophyta en la Isla de Margarita. Asimismo, Pardo & Solé
(2007) sefialaron un 64% de especies para las clorofitas y un 36% para las hetero-
contofitas en la Peninsula de Macanao. Solé & Vera (1997), en la caracterizacion
de las macroalgas marinas bénticas en la region Chirimena - Punta Caiman, estado
Miranda, reportaron 51% para Rhodophyta, 29,4% para Chlorophyta y 19,6% para
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Fig. 5. Parviphycus trinitatensis. a. Habito. b. Apice de una rama mostrando el crecimien-
to de una sola célula apical. ¢. Corte transversal de la base del talo.
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Heterokontophyta. Diaz-Piferrer (1969) afirmoé que este orden de importancia y la
distribucion porcentual de las especies por phylum es tipico de aguas tropicales y
subtropicales, caracterizadas por una alta riqueza y variedad de especies. Igualmen-
te, Ardito & Garcia (2009) determinaron que los phyla que incluyen a las especies
de algas encontradas en las localidades de Puerto Francés y San Francisquito, es-
tado Miranda, siguieron el orden: Rhodophyta>Cholorophyta>Heterokontophyta,
coincidiendo con Vera (2000) al sefialar que este patron de la ficoflora es tipicamen-
te tropical y comun para el resto de la costa venezolana y la costa caribena.

En la bahia de Boca del Rio las familias Ulvaceae, Caulerpaceae y Clado-
phoraceae, pertenecientes al phylum Chlorophyta, presentaron el mayor ntimero
de especies. Esto coincide con Moreira et al. (2003), Barrios et al. (2003a) y Fer-
nandez & Pérez (2009) quienes, a pesar de realizar sus estudios con macroalgas
asociadas a raices de manglar en sistemas lagunares, encontraron que los taxones
pertenecientes a las familias mencionadas colonizan diferentes tipos de sustratos
en las distintas zonas marino-costeras. Aguilera & Lunar (2009), en su investiga-
cion sobre el inventario taxonomico de macroalgas asociadas a sistemas “long-
line”, resaltaron que las familias anteriormente sefialadas fueron las mas represen-
tativas, afirmando que este patron se debio a un enriquecimiento de nutrientes.

Las familias Rhodomelaceae (Ceramiaceac) y Gracilariaceae, pertenecien-
tes al phylum Rhodophyta, incluyeron el mayor nimero de taxones encontrados
en la bahia de Boca del Rio. Moreira ef al. (2003), en la provincia de Cienfuegos
(Cuba), coincidieron en sefialar que los 6rdenes Ceramiales (Ceramiaceae) y Gra-
cilariales (Gracilariaceae) presentaron el mayor nimero de especies por la capaci-
dad de dominar los ambientes costeros al tolerar amplios rangos de temperatura y
por los altos niveles de nutrientes, que les permiten alcanzar una gran distribucion
en la zona marino-costera (Santelices & Doty 1989; Jones et al. 1996; Lee 1998;
Martins et al. 1999).

Fernandez & Pérez (2009) y Aguilera & Lunar (2009) reportaron a las fami-
lias Rhodomelaceae y Ceramiaceae como las mas representativas asociadas a las
raices de Rhizophora mangle en la laguna La Restinga, Isla de Margarita, y en los
sistemas de cultivos “long-line” de jaulas flotantes en la bahia de Charagato, Isla de
Cubagua, respectivamente. Ademas, coinciden en sefialar que la familia Rhodome-
laceae posee gran diversidad de taxa con amplia distribucion. Estas afirmaciones
concuerdan con lo sefialado por Mateo-Cid et al. (2003) respecto a que esta familia
presenta la mayor diversidad de especies con mas de 100 géneros y 200 especies.

Cabrera et al. (2004) determinaron en la localidad de la bahia de Nuevitas
(Cuba) que la familia Gracilariaceae fue predominante debido a que se encontra-
ron en un sustrato apto para fijarse, especificamente en una superficie de tipo ro-
coso. Las afirmaciones de estos autores coinciden en que Gracilaria flabelliformis
fue la especie de mayor predominio y presentd la mayor extension en este tipo de
sustrato en la bahia de Boca del Rio. Este taxon posee un disco de fijacion que le
permite colonizar al litoral marino-costero, principalmente la zona intermareal.
Asimismo, Aguilar et al. (2002) sefialaron que la familia Gracilariaceae fue la mas
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abundante en el Golfo de Santa Clara (México) debido a que las condiciones cli-
maticas y la superficie del sustrato favorecieron su crecimiento. Cabe destacar que
esta especie no es exclusiva de litorales rocosos, también se ha registrado como
epifita sobre la faner6gama marina Thalassia testudinum y en zonas submareales
someras (Gurgel ef al. 2004).

La familia Dictyotaceae, perteneciente al phylum Heterokontophyta, fue la
mas frecuente representada por tres especies en la bahia de Boca del Rio. El taxon
de mayor ocurrencia fue Spatoglossum schroederi, observandose fijado al sustra-
to rocoso y sumergido en la zona infralitoral de la bahia de Boca del Rio. Aguilera
& Lunar (2009), en su investigacion sobre el inventario taxondmico en sistemas
de cultivo “long-line” y jaulas flotantes en la bahia de Charagato, isla de Cubagua,
identificaron seis especies para esta familia y sefialaron que poseen una distribu-
cion cosmopolita, abarcando las aguas subtropicales y templadas de Europa, ma-
res pantropicales, continente australiano y archipi¢lago malayo.

Las especies identificadas en la bahia de Boca del Rio estuvieron mayor-
mente representadas por los taxa de talo del tipo filamentoso-corticado. Barrios et
al. (2003a), en su trabajo sobre macroalgas asociadas a Rhizophora mangle en el
Golfo de Santa Fe en el estado Sucre, obtuvieron el mismo orden de dominancia
morfofuncional, donde las macroalgas corticadas fueron las mas predominantes.
Asimismo, Moreira et al. (2003) encontraron mayor nimero de especies de ma-
créfitas corticadas en el sustrato rocoso y algunas especies foliaceas en el sustrato
arenoso-rocoso en la bahia de Cienfuegos, Cuba. Estos autores explicaron que la
distribucion de las especies de las algas se produce en diferentes sustratos segun
las adaptaciones morfoldgicas, fisiologicas y ecoldgicas, y esta relacionada con el
nivel de perturbacion encontrado en un ambiente natural.

Fernandez & Pérez (2009) reportaron que las algas con talo filamentoso
predominaron en las raices del mangle rojo (Rhizophora mangle) del Parque Na-
cional Laguna La Restinga. Sefialaron que la distribucion de estos taxa no solo se
limita en habitar sistemas lagunares asociados a raices de manglares, sino también
a sistemas litorales costeros, tal como en el presente estudio.

De las 35 especies encontradas en la bahia de Boca del Rio, se presentan co-
mo nuevos registros a Ceramium subtile y Parviphycus trinitatensis, la primera
para la costa venezolana y la ultima para el estado Nueva Esparta. En el catalogo
de algas marinas de Venezuela elaborado por Ganesan (1989), y en las consultas
realizadas en la biblioteca digital Algaebase [en linea] (Guiry & Guiry 2011) no
se encontraron registros de esta especie para el pais; Dawes & Mathieson (2008)
citan a C. subtile para Bermuda, Florida, Costa Rica, Bahamas, Barbados, Cuba,
Espaiiola, Jamaica, Antillas Holandesas y Las Antillas Menores.

Las principales caracteristicas que diferencian a Ceramium subtile de otras
especies del mismo género son unas células axiales grandes que se encuentran
entre los nudos, de color rosado, de 115 pm de diametro, presentan un color rojo
o violeta con ramificaciones subdicotémicas en la zona media y dicotomica en
la zona proximal, los apices son bifurcados y estan fuertemente incurvados. Ge-
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neralmente C. subtile se encuentra como epifita sobre diversas especies; en este
estudio se registra el epifitismo sobre Padina gymnospora. Littler et al. (2008) y
Dawes & Mathieson (2008) sefialan que los tetrasporangios se desarrollan en el
borde exterior de los nudos, sin embargo, en este trabajo no se encontraron estas
estructuras. Asimismo, estos autores registraron a C. subtile en la Florida (Estados
Unidos), Bermuda, Bahamas, sureste del Caribe y el Golfo de México, fijada en el
litoral rocoso o en objetos firmes a los 5 metros de profundidad.

La especie Parviphycus trinitatensis no ha sido registrada para la zona ma-
rino-costera insular, pero fue citada por Rios (1965) en la Bahia de Mochima (es-
tado Sucre) y por Gonzalez (1977) en Punta de Tarma (Litoral Central, Distrito
Federal) por el sinénimo Gelidiella trinitatensis. Wynne (2010) sefala que esta
especie presenta ramificaciones cilindricas e irregulares con el crecimiento de una
sola célula apical. Las células medulares del talo son parcialmente redondeadas y
muestran la ausencia de rizinas entre ellas; en el aspecto reproductivo, los tetras-
porangios se encuentran en una rama o estiquidio aplanado de 325-715 um de lar-
20y 98-62 um de ancho. Cabe resaltar que durante la realizacion de este estudio
en los ejemplares recolectados e identificados para esta especie no se encontraron
estructuras reproductivas, sin embargo, las caracteristicas anteriormente sefiala-
das por el autor coinciden con lo registrado para este taxon, por lo que se propone
como nuevo registro para el estado Nueva Esparta.
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