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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el inventario floristico realizado entre febrero del 2000 y di-
ciembre del 2001, se recolectaron 1.350 ejemplares en las 26 localidades; la
Fig. 2 muestra algunas de las localidades inventariadas y la Fig. 3 la riqueza
total por cada localidad. Se identificaron 162 especies, 76 de las cuales perte-
necen al phylum Rhodophyta (46,91 %), 60 al phylum Chlorophyta (37,04 %)
y 23 al phylum Ochrophyta (14,20 %); dentro de las cianobacterias o algas
verde-azules se identificaron tres especies, que aportan un 1,85 % a la diver-
sidad (Fig. 4, Tabla 2). Del total de especies, 46 (28,40 %) constituyen nuevos
registros para el parque, y nueve (19,57 %) de éstos son nuevos reportes para
la costa venezolana.

Dentro del phylum Chlorophyta, la familia Caulerpaceae resulto ser la
mas diversa con un total de 14 especies, seguida por las familias Cladophora-
ceae con nueve, Halimedaceae con siete y Ulvaceae con seis. En este grupo,
Halimeda simulans (Halimedaceae) representa un nuevo reporte para las
costas venezolanas. En la Fig. 5 se muestran documentadas algunas de las es-
pecies pertenecientes a este grupo de macroalgas.

Fig. 2. Algunas estaciones de muestreo. a. Mayorquines. b. Punta
Brava. ¢. Cayo Sal. d. Muestreo en campo.
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Fig. 3. Riqueza de macroalgas por localidad en el
Parque Nacional Morrocoy.
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Fig. 4. Porcentaje de especies por phylum recolectadas en el Parque Na-
cional Morrocoy.

En la clase Phacophyceae del phylum Ochrophyta destaco Dictyotaceae
con 13 especies; numerosos estudios (Hughes 1994; McClanahan & Mutinga
1998; Geister 2000; Diaz-Pulido & McCook 2002) indican que esta familia
se encuentra ampliamente distribuida sobre los corales muertos en el area del
Caribe. Parte de la diversidad de este grupo se muestra en la Fig. 6.
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Tabla 2. Catalogo taxonoémico de las especies identificadas en el Parque Nacional Morrocoy.

Phylum Orden Familia Especie

Chlorophyta  Bryopsidales Bryopsidaceae Bryopsis hypnoides J.V. Lamour.
B. pennata J.V. Lamour.
B. plumosa (Huds.) C. Agardh
Caulerpaceae Caulerpa ambigua Okamura
C. chemnitzia (Esper) J.V. Lamour.
C. cupressoides (Vahl) C. Agardh var.
lycopodium Weber-van-Bosse
C. cupressoides (Vahl) C. Agardh var.
mamillosa (Montagne) Weber-van-Bosse
C. fastigiata Mont.
C. mexicana Sond. ex Kiitz.
C. microphysa (Weber-Bosse) Feldman
C. racemosa (Forssk.) J. Agardh
C. scapelliformis (R. Br. ex Turner) C. Agardh
C. sertularioides f. brevipes (J. Agardh) Sved.
C. sertularioides f. longiseta (Bory) Sved.
C. serrulata (Forssk.) J. Agardh
C. taxifolia (Vahl) C. Agardh
C. verticillata J. Agardh
Codiaceae Codium isthmocladum Vickers
C. taylorii P.C. Silva
Dichotomosiphonaceae Avrainvillea nigricans Decne.
Halimedaceae Halimeda incrassata (J. Ellis) J.V. Lamour.
H. opuntia (L.) J.V. Lamour.
H. scabra M. Howe
H. simulans M. Howe*
Penicillus capitatus Lam.
Udotea conglutinata (J. Ellis & Sol.) J.V.
Lamour.
U. flabellum (J. Ellis & Sol.) M. Howe
Cladophorales ~ Anadyomenaceae Microdictyon umbilicatum (Velley) Zanardini
Boodleaceae Boodlea struveoides M. Howe
Cladophoropsis membranacea (C. Agardh)
Borgesen
Phyllodictyon anastomosans (Harv.) Kraff &
M.J. Wynne
Cladophoraceae Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitz.
C. brachygona Harv.
C. gracilis Kiitz.
C. ligustica (Kiitz.) Kiitz.
Cladophora brasiliana G. Martens
C. dalmatica Kiitz.
C. prolifera (R6th) Kiitz.
C. vagabunda (L.) C. Hoek
Willella brachyclados (Montagne) M.J. Wynne
Siphonocladaceae Dictyosphaeria cavernosa (Forssk.) Borgesen
D. ocellata (M. Howe) Olsen-Stojkovich
D. versluysii Weber Bosse
Ernodesmis verticillata (Kiitz.) Borgesen

Valoniaceae Valonia ventricosa J. Agardh
Dasycladales Dasycladaceae Bathophora oerstedii J. Agardh
Neomeris annulata Dickie
Polyphysaceae Acetabularia caliculus ].V. Lamour.

A. crenulata J.V. Lamour.
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Tabla 2. Continuacion...

Phylum

Orden

Familia

Especie

Ochrophyta

Rhodophyta

Ulotrichales

Ulvales

Ectocarpales

Dictyotales

Fucales
Ralfsiales

Scytothamnales

Sphacelariales
Acrochaetiales

Gayraliaceae

Ulvaceae

Ulvellaceae

Acinetosporaceae
Scytosiphonaceae

Dictyotaceae

Sargassaceae
Neoralfsiaceae

Asteronemataceae
Bachelotiaceae

Sphacelariaceae
Acrochaetiaceae

Bonnemaisoniales Bonneimasoniaceae

Ceramiales

Callithamniaceae
Ceramiaceae

A. schenckii Mobius

Parvocaulis myriospora (A.V. Joly & Cord-Mar.)
C.W.N. Moura & J.C. De Andrade

Gayralia oxysperma (Kiitzing) K.L. Vinogr. ex
Scagel et. Al

Percusaria percusa (C. Agardh) Rosenv.

Ulva flexuosa Wulfen

U. intestinalis L.

U. lacinulata (Kiitz.) Wittrock

U. lactuca L.

U. reticulata t. delicatula Gilbert

Ulvella lens P. Crouan & H. Crouan

U. scutata (Reinke) R.Nielsen, C.J.O 'Kelly &
B. Wysor

Feldmania irregularis (Kiitz.) Hamel

F. mitchelliae (Harvey) H.S. Kim

Chnoospora minima (K, Hering) Papent.
Rosenvingea santae-crucis Borgesen
Canistrocarpus cervicornis (Kiitz.) De Paula &
De Clerck

C. cervicornis f. pseudohamatus (Cribb) M.J.
Wynne

C. crispatus (J.V. Lamour.) De Paula & De Clerck
Dictyopteris delicatula J.V. Lamour.

D. justii J.V. Lamour.

Dictyota bartayresiana J.V Lamour.

D. canaliculata De Clerck & Coppejans™®

D. ciliolata Sonder ex Kiitz.

D. guineensis (Kiitz.) P. Crouan & H. Crouan
D. pinnatifida Kiitz.

D. pulchella Homing & Schnetter

Padina boergesenii Allender & Kraft

P. gymnospora (Kiitz.) Sond.

Sargassum natans L.*

Neoralfsia expansa (J. Agardh) P.E. Lim & H.
Kawai ex Comarci & G. Funari

Asteronema breviarticulatus (J. Agardh)
Ouriques & Bouzon

Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff
Sphacelaria rigidula Kutz.

Acrochaetium microscopicum (Nageli ex Kutz.)
Nageli

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevis.
Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Mont.

C. minutum Yamada*

Centrocerocolax ubatubensis A.B. Joly
Ceramium brasilense A.B. Joly

C. cimbricum f. flaccidum (H.E. Petersen)

G. Furnari & Serio

Yoneshiguea compta (Borgesen) Barros-Barreto,
Maggs & M.A. Jaramillo

Ceramium nitens (C. Agardh) J. Agardh
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Tabla 2. Continuacion...

Phylum

Orden

Familia

Especie

Colaconematales

Corallinales

Delesseriaceae

Rhodomelaceae

Wrangeliaceae

Colaconemataceae

Corallinaceae

Gracilariaceae

Dohrniella antillarum (W.R. Taylor) Feldm-Maz
Dasya rigidula (Kiitz.) Ardiss.

Dictyurus occidentalis J. Agardh
Heterosiphonia gibbesii (Harv.) Falkemb.
Martensia pavonia (J. Agardh) J. Agardh
Thuretia bornetii Vickers*

Acanthophora muscoides (L.) Bory

A. spicifera (Vahl) Borgesen

Alsidium seaforthii (Turner) J. Agardh
Bostrychia moritziana (Sond ex Kiitz.) J. Agardh
B. radicans (Mont.) Mont.

B. tenella (J.V. Lamour.) J. Agardh

Chondria capillaris (Huds.) M.J. Wynne

C. floridana (Collins) M. Howe

C. littoralis Harv.

Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh
Herposiphonia tenella (C. Agardh) Ambronn
Laurencia dendroidea J. Agardh

L. intricata J.V. Lamour.

Murayella periclados (C. Agardh) F. Schmitz
Lophosiphonia cristata Falkenb.
Melanothamnus ferulaceus (Surh ex J. Agardh)
Diaz-Tapia & Magss

M. sphaerocarpus (Borgesen) Diaz-Tapia &
Magss

Palisada perforata (Bory) K.W. Nam
Polysiphonia scopulorum Harv.*

P. sertularioides (Grateloup) J. Agardh*
Wilsonosiphonia howei (Hollemb.)

D. Bustamante, B.Y. Won & T.O. Cho
Griffithsia globulifera Harv. ex Kiitz.
Gymnothamnion elegans (Schousboe ex

C. Agardh) J. Agardh

Spyridia aculeata (C. Agardh ex Descaine) Kiitz.
S. clavata Kiitz.

S. filamentosa (Wulfen) Harv.

Wrangelia argus (Mont.) Mont.

W. penicillata (C. Agardh) C. Agardh
Colaconema hallandicum (Kylin) Afonso-
Carillo, Sanson, Sangil & Diaz-Villa
Amphiroa fragilissima (L.) J.V. Lamour.
Hydrolithon farinosum (Lamour.) Penrose &
Y.M. Chamberlain

Jania capillacea Harv.

J. pedunculata J.V. Lamour. var. adhaerens (J.V.
Lamour.) A.S. Harvey, Woelkerling & Reviers
J. pumilla J.V. Lamour.

Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh

G. mamillaris (Mont.) M. Howe

G. venezuelensis W.R. Taylor

Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) E.Y.
Dawson
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Tabla 2. Continuacion...

Phylum Orden Familia Especie
G. tenuifions (C.J. Bird & E.C. Oliveira) Gurgel
& Fredericq
Erythropeltales  Erythrotrichiaceae Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
Sahlingia subintegra (Rosenv.) Kornmann
Gelidiales Gelidiaceae Gelidium pusillum (Stack.) Le Jol.
Gelidiellaceae Gelidiella acerosa (Forssk) Feldmann & Hamel
Gigartinales Caulacanthaceae Catenella caespitosa (Wither.) L.M. Irvine
C. impudica (Mont.) J. Agardh
Halymeniaceae Halymenia floresii (Clemente) C. Agardh
Hypneaceae Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamour.
H. spinella (C. Agardh) Kutz.
H. valentiae (Turner) Mont.
Nemaliales Galaxauraceae Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.)
Lamour.
Galaxaura obtusata (J. Ellis & Sol.) Lamour.
G. rugosa (J. Ellis & Sol.) Lamour.
Tricleocarpa cilindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman
& Borow
Liagoraceae Ganonema farinosum (J.V. Lamour.) K.C. Fan &

Rhodogorgonales
Rhodymeniales

Stylonematales
Cyanophyta  Oscillatoriales

Nemaliaceae

Rhodogorgonaceae
Champiaceae
Rhodymeniaceae
Stylonemataceae
Oscillatoriaceae
Phormidiaceae
Schizothrichaceae

Yung C. Wang

Liagora ceranoides ].V. Lamour.
Nemalion helminthoides (Velleyin Wyth)
Batters*

Rhodogorgon ramosissima Norrris & Bucher*
Champia parvula (C. Agardh) Harv.
Coelothrix irregularis (Harv.) Borgesen
Stylonema alsidii (Zanardini) K.M. Drew
Microcoleus lyngbyaceus (Kiitz.) Crouan
Phormidium sp.

Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont

Negritas = nuevos registros para el Parque Nacional Morrocoy.

* =nuevos reportes para la costa venezolana.

En lo que se refiere al phylum Rhodophyta, la familia Rhodomelaceae
resulto ser la mas diversa con un total de 21 especies, seguida de la familia Ce-
ramiaceae con ocho, Wrangeliaceae con siete y Corallinaceae y Gracilariaceae
con cinco especies cada una. No obstante, la familia Galaxauraceae presento
una gran abundancia de individuos dentro de algunos sustratos coralinos en el
parque como los de Cayo Sal, Cayo Muerto, Cayo Peraza, Paiclas y Punta
Brava. Dentro de este grupo, Nemalion elminthoides (Nemaliaceac) habia sido
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Fig. 5. Algunas especies del phylum Chlorophyta reportadas para el Parque Nacional
Morrocoy. a. Caulerpa sertularioides f. longiseta. b. Avrainvillea nigricans.
¢. Halimeda simulans. d. Udotea conglutinata. e. Ulva reticulata f. delicatula.
f. Parvocaulis myriospora.

registrada hasta el presente solo en las costas de Brasil; se suman a los nuevos
reportes para el pais las especies Centroceras minutum (Ceramiaceae), Thu-
retia bornetii (Delesseriaceae), Polysiphonia sertularioides y Polysiphonia
scopulorum de las Rhodomelaceae. En la Fig. 7 se documentan algunas de las
especies de algas rojas encontradas en el parque.
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Fig. 6. Fig. 6. Algunas especies del phylum Ochrophyta reportadas para el Parque Nacional
Morrocoy. a. Dictyopteris justii. b. Feldmania irregularis. ¢c. Dictyota canaliculata.
d. Chnoospora minima. e. Rosenvingea santae-crucis. f. Sargassum polyceratium.

En cuanto a las cianobacterias cabe destacar que, al inicio del muestreo
de este trabajo, se encontraron ampliamente distribuidas en todos los corales
muertos, cubriendo grandes extensiones.
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De acuerdo con las colecciones realizadas, el ambiente que presenta la
mayor diversidad es el de corales muertos (46,66 %), seguidos por las prade-
ras de Thalassia (18,09 %) y manglares (14,76 %), las plataformas rocosas
(10,47 %) y arenas con fragmento de coral y conchas de moluscos (10 %).
También se determind un grupo de macroalgas que constituyd un pequefio
porcentaje de epifitas (0,2 %) (Fig. 8).

En cuanto a las localidades muestreadas, se evidenciaron dos grupos,
siendo las estaciones ubicadas en el extremo norte del parque mucho mas
diversas que las del interior (Fig. 9). De estas, las que presentaron mayor
numero de especies nuevas para el parque se encuentran evidenciadas en el
cladograma obtenido mediante un analisis de agrupamiento en el extremo
izquierdo, a diferencia de las estaciones agrupadas en el margen derecho, las
cuales presentaron menor numero de especies (Fig. 9).

Aunque de las especies recolectadas 46 resultaron nuevos registros
para el parque, un numero similar de 41 especies que fueron recolectadas
anteriormente por otros investigadores no se evidenciaron en este estudio
(Ganesan 1989; Gonzalez & Vera 1994; Vera 2004). La ausencia de esas
especies puede deberse a la gran heterogeneidad espacio-temporal que pre-
sentan las comunidades en este sistema, asi como a los cambios sucedidos
en el mismo. El hecho de haber registrado un nimero significativo de espe-
cies nuevas, aproximadamente 30 % del total, puede obedecer a un factor
particularmente importante como es el aumento del sustrato duro debido a la
mortandad masiva de los corales, los cuales constituyen el sustrato con ma-
yor diversidad y poblamiento junto con las rocas. Otro factor influyente en
el registro de especies puede ser la efectividad de muestreo. Sin embargo, la
heterogeneidad ambiental parece ser el factor mas importante, ya que, a
pesar de la intensidad del muestreo, quedaron muchas localidades por revi-
sar y algunas requeririan mas tiempo para observar la dindmica del sistema.
Sin embargo, parece ser la heterogeneidad ambiental en definitiva el ele-
mento determinante en cuanto a la presencia de especies en cualquier sector.

Los nuevos registros para la costa venezolana constituyen un aporte al
conocimiento de la ficoflora del pais y en algunos casos como el de las es-
pecies del phylum Rhodophyta, Rhodogorgon ramosssima 'y Nemalion
elminthoides, se amplia la distribucion geografica de estos grupos especi-
ficos en el Caribe. La presencia particular de Nemalion elminthoides,
solamente referida en las aguas frias brasilefias (Cordeiro-Marino 1978),
confirma ademas la presencia del area de surgencia costera en el pais (Diaz-
Piferrer 1967; Herrera et al. 1980; Balladares ef al. 1997; Castellanos et al.
2002), la cual también fue evidenciada durante los sucesos acaecidos en el
aflo 1996, cuando se produjo la mortandad masiva de los corales en este
parque (Laboy-Nieves et al. 2001).
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Fig. 7. Algunas especies del phylum Rhodophyta reportadas para el Parque Nacional Morro-
coy. a. Nemalion elminthoides. b. Liagora ceranoides. ¢. Acanthophora muscoides.
d. Rhodogorgon ramosissima. e. Halymenia floresii.

Dentro del grupo de Chlorophyta, la familia Caulerpaceae estuvo am-
pliamente distribuida, lo cual se debe a las extensas areas arenosas presentes
en el parque entre las comunidades de corales, manglares y de Thalassia, asi
como a la acelerada fragmentacion de los corales muertos y al aporte de las
algas calcareas que generan sustrato arenoso biogénico.

La clase Phaeophyceae del phylum Ochrophyta estuvo bien represen-
tada por la familia Dictyotaceae. Sin embargo, los miembros de esta familia



Macroalgas bentonicas Parque Nacional Morrocoy 15

18,09%

= Thalassia

46,66% 14.76% ™Manglares

_\ Rocas
B Arena
m Epifitas

Coral muerto
—_10,47%

0,2% 10%

Fig. 8. Relacion porcentual de las macroalgas reportadas para el Parque Nacional
Morrocoy, por sustrato.

w 65 6.5
Y

] 6 ] 6
% 55 55
g s , 5
?_: 45 . {45
g 4 4
8 35 =] 35
g 3 — 3
2 25 rLl [Ll {25
g, 2

P_MERO
|_PAJARO

C_SAL
C_BORRA
C_MUERTO
C_CARA
L_LUISAS

P_AZUL
B_SANCHE
P _SUR
B_SECA

EL_ANCLA

C_AMOR

B_CAIMAN

C_SOMBRE

P_TUCACA

P_BRAVA
L_JUANES
P_NORTE
TUMBA_4

C_PESCAD
C_PERAZA
PLAYUELA

B_GRANDE

VARADERO
MAYORQUI

Fig. 9. Analisis de agrupamiento en funcion del nimero y tipo de especie.

parecen haber incrementado sus poblaciones. Este incremento ha sido evi-
denciado también en muchos de los arrecifes del Caribe (Hughes 1994;
McClanahan & Mutinga 1998; Geister 2000; Diaz-Pulido & Garzén-Ferreira
2002), lo cual puede deberse a que las especies de esta familia presentan com-
puestos secundarios altamente toxicos como el dictyol entre otros (Hay
1997), que repelen a los herbivoros presentes en el area de corales con alto
grado de deterioro, entre los cuales se encuentran los de Punta Brava, Paiclas,
Cayo Peraza, Cayo Muerto y Cayo Sal.
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En lo que respecta al grupo de las cianobacterias, si se compara los
registros obtenidos en este estudio con los realizados por Lobo & Rodriguez
de Rios (1985) se debe que reconocer como un grupo poco atendido que
requiere un estudio particular, debido a que muchas de estas especies pueden
indicar el deterioro de la calidad del agua del parque (Peinador 1999), inclu-
so algunas han sido sefialadas como responsables de la mortandad de corales
en el Caribe (Rutzler et al. 1983). Ademas, otras especies de este grupo pare-
cen tener importancia dentro de los estadios sucesionales primarios en la
colonizacion de los sustratos, dada su capacidad de fijar nitrégeno atmosfé-
rico (Grahan & Wilcox 2000), lo cual les confiere cierta autonomia.

En cuanto a los sustratos, esta bien documentado que las macroalgas
prefieren los sustratos duros (Harlin & Lindberg 1977; Diaz-Pulido & Mc
Cook 2002; Diaz Pulido et al. 2009) como los corales y litorales rocosos.
Estos ultimos se presentan en un alto porcentaje en el area (60 %), por lo
cual albergan gran niimero de especies, mientras que Thalassia testudinum
através de su follaje y areas arenosas libres constituyen también un excelen-
te habitat (Vera 2008), asi como también las raices del manglar Rhizophora
mangle presente en el borde costero de la mayoria de los cayos. El menor
grado de poblamiento se obtuvo en las areas arenosas donde las especies
deben recurrir a un sistema de anclaje especializado o al aprovechamiento de
restos de corales y conchas de moluscos que le ofrecen un sustrato alternati-
vo. El epifitismo, aunque en este trabajo no se estudio intensivamente, puede
tener una relevancia mayor, pero se requiere de un trabajo especializado, lo
cual escap0 a los objetivos generales de este estudio.

Las diferencias encontradas entre las estaciones externas e internas
muestreadas en el parque se cree que se deben al patron de circulacion marina,
el cual es mayor en la parte externa que en la interna (Solana 2003), presentan-
dose una corriente principal este-oeste que bordea las estaciones externas que
renueva constantemente la masa de agua con su carga de nutrientes. Otro fac-
tor que puede estar influyendo es la disponibilidad de sustrato duro; en las
estaciones internas predominan los sustratos blandos, arenosos, que se encuen-
tran ampliamente poblados por Thalassia testudinum, la angiosperma marina
predominante en esta area. Aunque durante el muestreo también se registraron
otras como Syringodium filiforme, Halophila decipiens y Halodule wrightii
con pequeiias poblaciones, Thalassia testudinum ocupa grandes extensiones
dentro del parque constituyendo una comunidad relevante dentro del sistema
(Bitter 1988; Vera 1992).

De todo lo anteriormente citado, se puede concluir que el sistema ma-
rino-costero del Parque Nacional Morrocoy es complejo y debe monitorearse
periodicamente con el fin de conocer su dindmica y registrar los cambios
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que puedan suceder en el mismo. A raiz de las constantes intervenciones
antropicas en esta reserva, se impone revisar los criterios de manejo y protec-
cion de los Parques Nacionales marino-costeros y Refugios de Fauna del pais
como ambientes de preservacion de la biodiversidad en el Caribe, donde,
ademas de macroalgas, hay praderas de pastos marinos, manglares y corales.

La recuperacion de los corales tal vez puede lograrse a mediano y/o
largo plazo pero, sin duda alguna, Thalassia testudinum aprovechard las
condiciones que favorecen la formacion de sustrato arenoso de origen bio-
génico originado por la fragmentacion de los corales muertos y las algas de
naturaleza calcarea presentes en el area, tales como Halimeda, Udotea,
Amphiroa, Jania 'y Galaxaura, entre otras (Margalef 1962).
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