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RESUMEN

La especie Halophila stipulacea, considerada invasora en las costas del
Caribe, fue reportada por primera vez en Venezuela en el afio 2014, en el estado
Vargas. En este estudio, se amplia la distribucion de esta especie en el pais hasta
la costa del estado Carabobo. Los muestreos se realizaron en una pradera de
fanerégamas en la Laguna Yapascua (Parque Nacional San Esteban). Se estimoé la
cobertura y la biomasa de la vegetacién, siguiendo el protocolo CARICOMP. La
especie H. stipulacea se distribuyé hacia la zona mas profunda e interna de la
laguna, con una biomasa promedio de 40,62 + 28,43g/m? y coberturas entre 40-
100%. Estos resultados muestran la expansion de esta especie hacia la costa
occidental venezolana, siendo necesario evaluar las consecuencias sobre otras
especies de fanerégamas y las comunidades asociadas.

Palabras clave: Caribe, especie invasora, fanerégamas, Halophila stipulacea,
Venezuela, Yapascua

ABSTRACT

The species Halophila stipulacea, considered invasive on the coasts of the
Caribbean, was reported for the first time in Venezuela in 2014, in Vargas state.
In this study, the distribution of this species in the country is extended to the coast
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of Carabobo state. Sampling was conducted in a seagrass bed in Laguna Yapascua
(San Esteban National Park). The vegetation cover and biomass were estimated,
following the CARICOMP protocol. The seagrass H. stipulacea was distributed to
the deep and inner zone of the lagoon, with an average biomass of 40,62 +
28,43g/m’ and coverage between 40-100%. These results show the expansion of
this species towards the western coast of Venezuela, being necessary to evaluate
the consequences on other species of seagrass and their associated community.

Key words: Caribbean, invasive species, Halophila stipulacea, seagrass,
Venezuela, Yapascua

INTRODUCCION

La fanerogama marina Halophila stipulacea (Forssk.) Asch.
(Hydrocharitaceae) es nativa del Océano Indico, el Mar Rojo y el Golfo
Pérsico, y considerada como una especie invasora debido a su migracion a
través del canal de Suez y su gran expansion en el Mediterraneo (Galil
2006; Gambi et al. 2009; Sghaier et al. 2011). Al igual que la especie
Zostera japonica Asch. & Graebn. introducida a la costa Pacifica de Norte
América desde Japon, alrededor de los afios 1900, se considera a H.
stipulacea una especie invasora que ha extendido su distribucion
colonizando en el afio 2002 las costas de Granada (Antillas),
extendiéndose rapidamente por otras islas del Caribe (Short et al. 2007,
Willette & Ambrose 2009; Debrot et al. 2011; Maréchal et al. 2013).

El éxito de esta especie se atribuye a su amplio intervalo de
tolerancia fisiolégica a cambios en la salinidad, profundidad y turbidez.
Diferentes estudios sefialan la presencia de esta faner6gama entre 2-30 m
de profundidad, cubriendo extensiones de 22,9 ha (Schwarz & Hellblom
2002; Willette & Ambrose 2009; Maréchal et al. 2013; Vera et al. 2014).
Por otro lado, su reproduccion asexual, por fragmentacion, le permite
colonizar y desarrollarse rapidamente, formando grandes extensiones de
praderas monoespecificas o0 mixtas en el Caribe, con las especies
Syringodium filiforme Kditz. y Thalassia testudinum Banks & Sol. ex K.D.
Koenig (Willette & Ambrose 2012; Vera et al. 2014; van Tussenbroek et
al. 2016; Smulders et al. 2017). H. stipulacea fue reportada por primera
vez en Venezuela en el 2014 en las costas de Puerto Azul, estado Vargas
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(Vera et al. 2014), especificamente en Playa Mansa, una playa de baja
energia, aguas transparentes, con una profundidad de 1,5 m y sedimentos
arenosos de grano fino.

El objetivo de este trabajo fue reportar la presencia de la especie
Halophila stipulacea en el Parque Nacional San Esteban, en las costas del
estado Carabobo en la region centro occidental del pais, lo que implica la
extension de su distribucion en la costa venezolana.

MATERIALESY METODOS

Los muestreos se realizaron en la Laguna Yapascua, Parque Nacional
San Esteban (10°28'23"N, 67°53'45"0) durante la temporada de Iluvia del
afio 2015, especificamente en la zona interna de la laguna (Fig. 1), donde
se caracteriz6 la vegetacion de la pradera presente. Se trazaron cuatro
transectas perpendiculares a la costa, cuya longitud varié segln el ancho
de la pradera entre 15-20 m, para un total de 10 puntos de muestreo,
ubicados cada 5 m, en los cuales se estimaron en el campo parametros
fisicos y quimicos de la columna de agua como salinidad (salinbmetro),
temperatura (termometro), profundidad (vara graduada) y turbidez
(turbidimetro).

Se caracteriz6 la vegetacion siguiendo el protocolo CARICOMP
(1994), estimando en cada punto su cobertura con cuadratas de 0,25 m?
(tres réplicas por punto); asi mismo, se tomaron muestras de vegetacion
con un cilindro de PVC de 20 cm de didmetro (60 cm de largo) para
estimar biomasa (n = 20, una réplica por punto de muestreo), y de
sedimento con un cilindro de PVC de 8 cm de diametro (30 cm de largo,
n = 20).

Las muestras de vegetacion y sedimentos fueron preservadas en frio
y llevadas al Laboratorio de Biologia Marina Costera (BioMaC) de la
Universidad de Carabobo, donde se realizé la identificacién de la especie
mediante claves taxondmicas y descripciones de la misma (van
Tussenbroek et al. 2010; Vera et al. 2014). Una vez en el laboratorio, la
biomasa recolectada en cada muestra fue separada en dos fracciones:
biomasa en pie y los rizomas, y colocadas en una estufa entre 70-80 °C,
hasta obtener peso seco constante (g). En el caso de las hojas verdes
y completas, se determind el ancho y largo con una cinta métrica (mm).
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Fig. 1. Area de estudio. Se indica la posicion de las transectas de muestreo de
Halophila stipulacea en la Laguna de Laguna de Yapascua (tomadas con
Google Earth, modificadas con Quantum GIS 1.7.0).

Igualmente se estim6 la densidad de vastagos. Con las muestras de
sedimentos se estimd el tamafio medio de grano de arena (tamizado en
seco) y el contenido de materia organica (ignicién). Uno de los ejemplares
de H. stipulacea recolectado fue depositado en el herbario “Helga
Lindorf” de la Universidad de Carabobo (A. Rodriguez LUC 1370).

RESULTADOS Y DISCUSION

La especie de faner6gama dominante en la pradera presente en la parte
interna de la Laguna de Yapascua se identifico como Halophila stipulacea.
Esta especie se caracteriza por presentar una estructura foliar corta (de 3-6
veces mas larga que ancha), con dos pares de hojas transllcidas, una vena
central y venas transversales, con forma ovada a alargada, de 4-6 cm de
largo, 4-8 mm de ancho, de color verde amarillento, con dos escamas
grandes en la base de la hoja cubriendo los peciolos y los rizomas; el borde
de la hoja es finamente denticulado o aserrado (Fig. 2). Los tallos son muy
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b 250 X

Fig. 2. Halophila stipulacea. a. Habito. b. Detalle de la hoja.

delgados y quebradizos. Los rizomas son finos y los espacios entre los
nudos son relativamente amplios, de los cuales emergen las raices con
densos pelos, sin ramificaciones (Hemminga & Duarte 2000; Galil 2006;
Gambi et al. 2009; van Tussenbroek et al. 2010; Sghaier et al. 2011).

La zona interna de la Laguna de Yapascua es mas profunda y se
encuentra protegida del oleaje; presenta un sedimento de arenas muy finas,
gran contenido de materia organica y mayor turbidez, principalmente en el
mes de noviembre (Tabla 1), elementos determinantes para la
supervivencia y extension de esta especie de fanerdgama (Schwarz &
Hellblom 2002).

Desde el afio 2004, se han hecho reportes de la presencia de esta
especie invasora en las praderas en la costa oeste del Atlantico, y en varias
islas del Caribe como Granada (Ruiz & Ballantine 2004), Dominica
(Willette & Ambrose 2009), Martinica (Maréchal et al. 2013), Aruba,
Curacao e Islas Virgenes (Saint John) (Willette et al. 2014), Bonaire y San
Martin (van Tussenbroek et al. 2016). Vera et al. (2014) la reportan por
primera vez para la costa venezolana, evidenciandose con el presente trabajo
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Tabla 1. Valores promedio de los parametros fisicoquimicos y caracteristicas del
sedimento registrados en la pradera de Halophila stipulacea, en la
Laguna de Yapascua.

Julio 2015 Noviembre 2015
Parametro (x £ DE) (x £ DE)
Temperatura (°C) 31,6+2,0 29,7+0,4
Salinidad (%o) 36,9+1,2 38,9+0,52
Profundidad (cm) 92 £ 60 112 £59,8
Turbidez (NTU) 1,01+£0,28 2,24 +0,53
Materia orgénica (%) 6,14 + 2,26 7,01 +25
Granulometria Arenas fango-gravosas  Arenas fangosaas
Tamafio Medio de Grano (TMG) 1125 um 778 um

la expansién de esta especie en las costas centro-occidentales del pais,
conformando un importante ecosistema de praderas mixtas. En la Laguna
de Yapascua esta faner6gama presentd una cobertura promedio de
55,85%, con un pequefio incremento en noviembre del porcentaje de arena
(26,5%) asi como de la especie Caulerpa sertularioides (S.G. Gmel.) M.
Howe var. longiseta (Bory) Sved. (7,7%) (Tabla 2). Este crecimiento algal
coincide con el aumento explosivo reportado por Vera et al. (2014) de la
especie Padina boergesenii Allender & Kraft en una pradera de H.
stipulacea en el estado Vargas (Venezuela), en ese mismo mes, debido al
aumento en la turbidez por la temporada de lluvias. Burkholder et al.
(2007) atribuyen esto a los altos niveles de materia organica que provocan
la proliferacion de fitoplancton y macroalgas oportunistas eficientes en la
asimilacion de nutrientes, las cuales disminuyen la luz incidente en la
columna de agua, asi como las concentraciones de oxigeno. Por su parte,
Di Martino et al. (2006) reportan una correlacion negativa entre la
presencia de H. stipulacea y macroalgas como Caulerpa racemosa. Otra
especie de alga presente en esta pradera en el mes de julio fue Halimeda
sp., con una cobertura promedio de 0,7%. Ademaés, sobre el sustrato
arenoso desprovisto de vegetacion de la pradera, se identificaron zoantidos
y esponjas, que se agruparon bajo el término Otros (Tabla 2).
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura promedio en la Laguna de Yapascua.

Muestreos Halophila  Thalassia Arena Algas Otros

(afio 2015) stipulacea testudinum

Julio 59,20 = 24 + 14,13 + 24+ 0,27 £

(n=30) 42,56 37,71 16,66 5,24 1,02

Noviembre 52,50 = 13+ 26,53 = 7,76 £ 0,21+

(n=30) 38,42 32,11 28,65 16,92 0,55

Promedio 55,85+ 185+ 20,33 5,07+ 0,25+
40,34 35,17 24,06 12,72 0,82

n total = 60

La biomasa promedio de H. stipulacea fue de 40,62 + 28,43g/m?
(biomasa en pie 15,94 + 13,1g/m® y biomasa de rizomas 24,67 *
24,67g/m?). En el mes de noviembre los valores de biomasa total
promedio, al igual que las fracciones de biomasa en pie y de rizomas,
fueron mayores respecto a las obtenidas en julio (Fig. 3), aunque las
mismas no fueron significativas debido a la gran varianza entre muestras
(U Mann Whitney, p > 0,05). Estas diferencias pueden estar relacionadas
con los aumentos en la turbidez del agua, ya que la especie H. stipulacea
presenta bajos requerimientos de luz (6-12%), lo cual le posibilita vivir en
aguas relativamente turbias, con mayor contenido de materia organica
disuelta y a mayor profundidad (Morris & Tomasko 1993). En el mes de
noviembre las lluvias en la zona favorecen la entrada por escorrentia y
resuspension de los sedimentos y nutrientes presentes en el fondo de la
misma, hacia la columna de agua, colonizando esta especie los espacios de
sustrato libre dejados por T. testudinum, especie mas afectada por esas
condiciones ambientales (Zieman et al. 1999), y cuya cobertura se reduce
a un 10% para ese mes.

La longitud promedio de las hojas presentd valores entre 26,55 mm y
35,31 mm en julio y noviembre, respectivamente; y el ancho de las hojas
entre 5,28 mm en julio y 6,2 mm en noviembre (Fig.4). Como se mencion6
anteriormente, ante una mayor turbidez la planta incrementa su area foliar
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Fig. 3. Valores promedio de biomasa en pie (B.pie) y de rizomas (B.rizo) de
Halophila stipulacea en la Laguna de Yapascua durante los meses de
muestreo (ES = error estandar; n = 20).
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Fig. 4. Valores promedio de las hojas de Halophila stipulacea en la Laguna de
Yapascua durante los meses de muestreo. ES = error estandar.
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optimizando la captacion de luz (Gacia 1999), aunque en Yapascua estas
variaciones temporales no fueron significativas. En las costas de Italia,
Gambi et al. (2009) reportan dimensiones de hojas semejantes para H.
stipulacea (33,3-55,7 mm de largo, 4,4-6,8 mm de ancho), mientras que
Sghaier et al. (2011) encuentran en Marina “Cap Monastir” (Tunez) hojas
con mayores dimensiones (58,2 mm de largo, 7,1 mm de ancho).

Otros parametros estimados para la poblacion de H. stipulacea
presente en la pradera de estudio fueron: la densidad de véstagos,
obteniendo en julio 1831 + 1261 véstagos/m? y en noviembre 1170 + 371
véstagos/m?; y el nimero de hojas, con valores de 3 + 1,6 hojas/vastago en
julioy 2 + 0,6 hojas/vastago para noviembre. Estos valores son similares a
los reportados por Di Martino et al. (2006) en la Peninsula de Magdalena
(Italia) con una densidad de vastagos de 1967 véstagos/m?, y por Sghaier
et al. (2011) en Tanez con valores de 9900 + 3509 véstagos/m?.

En el mes de julio la especie H. stipulacea se encontrd restringida
hacia las zonas mas profundas de la laguna, pero en noviembre los
aumentos en la turbidez afectan la dominancia de T. testudinum, lo cual es
aprovechado por H. stipulacea para expandirse y de esta manera, ocupar
mayor area. El desarrollo de cobertura vegetal por parte de esta especie
constituye zonas de cria y alimentacion para organismos asociados, en
comparacion con el sustrato sin vegetacion. No obstante, la introduccion
de esta especie invasora, que puede colonizar y expandirse en habitats
expuestos a perturbaciones, tal como se evidencia en la Laguna de
Yapascua, particularmente por eutrofizacion, puede interferir con el
proceso de sucesion natural de las praderas en esta region del Caribe,
provocando el desplazamiento de las especies nativas como T. testudinum
Banks & Sol. ex K.D. Koenig, Halophila engelmanni Asch., H. baillonii
Asch. y H. johnsonii Eiseman, estas tres ultimas catalogadas por la UICN
como "Especies Vulnerables" (Willette et al. 2014; van Tussenbroek et al.
2016). Situaciones similares se han reportado para fanerégamas como
Ruppia maritima L. y Zostera marina L., desplazadas en zonas
intermareales por Zostera japonica Asch. & Graebn. en la costa oeste de
Norte América (Harrison 1982, citado por Short et al. 2007), o la expansion
del alga Caulerpa taxifolia (M. Vahl) C. Agardh, accidentalmente
introducida al Mediterraneo durante los 80, sobre las praderas de Cymodocea
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nodosa Asch. y Posidonia oceanica (L.) Delile (Meinesz et al. 1993,
citados por Short et al. 2007). Asimismo, H. stipulacea podria ocasionar
cambios en las comunidades de organismos asociados al necton y al
bentos, afectando la biodiversidad en la region (Willette & Ambrose
2012). El reporte de esta especie en otras zonas de la costa venezolana
implica ampliacion de su distribucion y sugiere la importancia de
caracterizar sus poblaciones y evaluar su impacto sobre las comunidades
de faner6gamas nativas.
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