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MACROALGAS ASOCIADAS A RHIZOPHORA MANGLE L. EN EL GOLFO DE
SANTA FE, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

Jorae E. Barrios, BrRiGHTDOOM MARQUEZ & MAYRE JnmEnez

Instituto Oceanogrifico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Estado Sucre.

RESUMEN: Las raices del mangle rojo Rhizophora mangle, presentan una comunidad bioldgica compuesta por numerosos
organismos. Se estudiaron las macroalgas asociadas a raices de R. muangle en seis estaciones distribuidas en Ls cosra del golio de Sanes
Fe (Estado Sucre, Venezuela) desde octubre de 1998 hasta septiembre de 1999, En cada estacion, se denudaron o s dos ralces,
separandose las algas de los invertebrados y preservindolas en formaldehido al 5%. Para su estudio se realizaron cbservaciones
morfo-anatémicas y se utilizaron claves taxonémicas. Se identificaron un total de 27 especies: 15 Rhodophyta, 8 Chlorophyra v 4
Phaeophyta. Las especies mas constantes fueron Ulva reticulita, Sargassum vulgare, Galaxaura marginata y Acanthophora spicsfers. En
la estacién mas cercana a la desembocadura del rio Santa Fe se observaron las algas rojas Calogloss lepriesrs: v Polysphonis

subtilissima. Las raices de R. mangle constituyen un substrato adecuado para el establecimiento de diferentes especies de macroal s

Palabras claves: macroalgas, R. mangle, golfo de Santa Fé.

ABSTRACT: The red mangrove Rhizophora mangle, presents a biological community composed by numerous organisms ia
their roots. The macroalgae associated to roots of R. mangle was studied in six stations distributed in the coast of the Gulf of Santa Fe
(Sucre State, Venezuela) from October 1998 to September 1999, Sampling were performed by denuding two roots 2 stu by station,
the algae and invertebrates were separated and preserved in 5% formalin solution. The algae study was done by morfoanaromical
observation and taxonomic keys were used. 27 species: were identified 15 Rhodophyta, 8 Chlorophyta and 4 Phacophyra. The more
constant species were Ulva reticulata, Sargassum vulgare, Galaxaura marginata and Acanthophora spicifera. In the nearest station o
santa Fe river deltathe red algae Culoglossa leprieuris and Polysiphonia subtilissima were observed. The roots of B mangle constinuee

.n appropriate substratum for the macroalgae establishment,

Key words: macroalgae, R. mangle, Santa Fé Gulf.

INTRODUCCION

Los manglares representan uno de los ecosistemas
tropicales mas productivos, ya que conforman
subsistemas importantes en estuaRios, bahias y lagunas
costeras, constituyendo las raices sumergidas de algunas
especies de manglar un substrato adecuado para el

establecimiento de numerosos organismos (CORREDOR,
1984).

El sistema radical sumergido de R. mangle presenta
con frecuencia una comunidad caracteristica de
macroalgas adaptadas a la fuerte competicion por
espacio con otros organismos y a la sombra que
proyecta la porcion aérea del mangle. Los arboles de
manglar crean un ambiente apropiado para el
crecimiento de una flora algal tipica (Tavior, 1959),

En el area del Mar Caribe existen pocos estudios de
las comunidades de macroalgas asociadas a R. mangle,
entre los cuales se tiene el inventario realizado por
SuArez (1989) en la Isla de la Juventud (Cuba), quien
encontrd 70 especies de macroalgas sobre raices de
mangle rojo. En Laguna Joyuda, Puerto Rico,

RoDRIGUEZ & STONER (1990) identificaron ocho especies
de macroalgas asociadas a R. mangle.

Los primeros trabajos sobre las macroalgas asociadas
a R. mangle en Venezuela fueron realizados por Post
(1936, 1963), quien estudid la asociacién Bostrychis-
Caloglossa. En un estudio sistemitico de las algas
macroscopicas, Rios (1972) incluyd 11 especies presentes
sobre raices de mangle rojo para la Bahia de Mochima
(Estado Sucre). Para el Parque Nacional Morrocoy
(Estado Falcén), Loso & Rios (1985) y GonzArez &
VERA (1994) encontraron sobre R. mangle 16 y 11
especies de macroalgas, respectivamente. En el presente
trabajo se estudiaron las macroalgas que crecen sobre
las raices de R. mangle en el golfo de Santa Fe, Estado
Sucre, Venezuela,

AREA DE ESTUDIO

El Golfo de Santa Fe esta situado en el Estado Sucre
(10°17°47" Lat. N, 64°22°40” Long. W) y pertenece al
Parque Nacional Mochima, el mismo ocupa un drea
aproximada de 32 Kmy?, con 4,2 Km de ancho en la boca,
la cual se ubica entre la Peninsula de Punta Gorda y
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Punta del Escarpado Rojo, y 9,3 Km de largo. En el
Golfo se presenta el fenémeno de surgencia con distintas
magnitudes durante el afio, con salinidades mayores de
36,8 %o y temperaturas menores de 22°C de enero hasta
abril, periodo de mayor intensidad de la surgencia, en
tanto que en la época lluviosa el agua superficial presenta
altas temperaturas y bajas salinidades (Oxubpa, 1975).

La costa norte del golfo presenta elevaciones
irregulares del terreno con escasa cobertura vegetal, en
tanto que la sur y este (zona del saco) presentan
elevaciones montafiosas, rios de escaso caudal y
abundante vegetacion, la mayor parte de costa esta
bordeada por el mangle rojo R. mangle.

Se establecieron seis estaciones; la estacién uno y dos,
bordeadas por una franja poco densa de R. mangle de
poca altura, las cuales presentan formaciones coralinas
en las areas mas expuestas y fondos someros poblados
de Thalassia testudinum. Las estaciones tres y cuatro se
encuentran en el saco del golfo, bordeadas por un bosque
de R. mangle con arboles de hasta 8 metros de altura y
un kilometro de longitud, estas estaciones reciben agua
de un rio poco caudaloso y presentan fondos fango-
arenosos. La estacion cinco se encuentra bordeada de
parches dispersos de manglar y presenta fondos rocosos,
en tanto que la estacion seis presenta un bosque de R.
mangle de aproximadamente 500 metros de linea de costa
y substrato predominantemente fangoso, debido a los
aportes de sedimentos del rio Santa Fe (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién geografica de las estaciones de muestreo
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MATERIALES Y METODOS

El material de estudio fue colectado mensualmente
desde octubre de 1998 hasta septiembre de 1999 en las
estaciones descritas anteriormente.

En cada estacion se seleccionaron al azar dos raices
del mangle rojo R. mangle y se denudaron in situ, la
totalidad de los organismos fueron depositados en
bolsas plasticas rotuladas y se preservaron por
refrigeracion hasta su traslado a los laboratoRios del
Instituto Oceanografico de Venezuela (IOV), Cumana,
Estado Sucre.

Durante los muestreos se midio la variacién mensual
de la salinidad superficial en cada estacion con un
refractémetro (American Optical, modelo 107 °4).

En el laboratorio se separaron las macroz' e los
invertebrados, se lavaron con agua dulce par iinar
los sedimentos y se fijaron con formaldehid: % en
agua de mar. Parte del material fue herl lo y
depositado en el herbario ficologico del IC*

Se estudiaron las caracteristicas de las r 1gas
mediante observaciones de ejemplares co 08 y
cortes histolégicos, los cuales se procesaron o la
técnica modificada de Womersley (Ramirez, It para
la identificacién taxondémica se utilizaron las « e de
TavLOR (1960), CHAPMAN (1961, 1963), JoLy - 1967),

Lemus (1979, 1984) y APONTE (1985), la clasificacion esta

referida al trabajo de WyYNNE (1998).

Segiin su estructura, las especies identificadas fueron
agrupadas en los diferentes tipos morfo-funcionales

propuestos por STENECK & DETHIER (1994).

La riqueza especifica mensual se calculé como el

nimero total de especies identificadas mensualmente y
por estacién (MARGALEF, 1986), y la constancia mensual
segtin la ecuacién de Bodenheiner & Balogh (Kress, 1989):

C = p/P x 100
En donde:

p = Niimero de meses en los que se colecto la especie x.

P = Nuimero total de meses.
Utilizindose los siguientes criteRios para clasificar
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las especies: Accidentales, menos del 25 %, Accesorias, Los tipos morfo-funcionales mas abundantes fueron
del 25 al 50 % y Constantes, mas del 50%. las macrofitas corticadas (nueve especies) y las
filamentosas (ocho especies), respectivamente; en cuanto

RESULTADOS a la constancia, 13 especies fueron accidentales, 10

accesorias y cuatro constantes, estas ultimas fueron

Se identificé un total de 27 especies de macroalgas ~ Ulva reticulata, Sargassum vulgare, Galaxaura

pertenecientes a tres Divisiones; 15 Rhodophyta, ocho  marginata y Acanthophora spicifera (Tabla 2).
Chlorophyta y cuatro Phaeophyta (Tabla 1).

TABLA 1. Presencia mensual y por estaciones de macroalgas asociadas a raices de Rbizophora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre
de 1998 hasta septiembre de 1999.

1998 1999

Oa Nov Dic Ene Fb  Mar Abr Mar Jun Jul

Espesies / Estadones 3540573 4 66 2 3 Y 3 4 5.6 1 2,3 4-5 6 3 412" 3452 A NERIN G Y

475615

Lt ampha inestinalls

ata X XXX AR ook X X¥ X XX X X X X X Xx

rvon anastomesas X X X

rucermosa tur. peltata X

: -.;,-;f_yﬁg

Crcryota prdchella X X
Padina boergesenu X
Serpssion wdgare XX % X X XE XX
Galoezra moginata X X X
Galacasera ngosa X X

Jaia adhaerens X

Graalana laan:data X

Graalana vereeensis X
Hyprea spindlla

Aglactharmon cordatien X
Centrocrras deusdation

Ciloglossa leprisas X
Acanthophora spaifera X X X X XXX X X X

Maraydla perdados X
Polysiphorua atlantica X X x

Polysiphona subtlisims X X
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TABLA 2. Inventario floristico por Divisién con las estaciones, tipos morfo-funcionales y constancia mensual para cada especie

INVENTARIO FLORISTICO

ESTACIONES

TIPO MORFO-FUNCIONAL

CONSTANCIA

CHLOROPHYTA
Enteromorpha intestinalis (LinNatus) NEEs
Ulva fasciata DELILE
Ulva reticulata FoOrRSSEAL
Ulva rigida C. AGARDH
Cladophora vagabunda (Linnagus) C. Hoex

Phyllodictyon anastomosans (HARVEY) KRarT & M.]. WYNNE

Caulerpas racemosa ForsskAL (J. AGARDH) var. peltata
(LaMouroux) Evnank

Caulerpa sertularioides (S .G. GuerLiN) Howe
PHAEOPHYTA
Dictyota pfaffis SCHNETTER
Dictyota pulchella HorNniG & SCHNETTER
Padina boergesenis ALLENDER & KRAFT
Sargassum vulgare C, AGARDH
RHODOPHYTA
Galaxaura marginata (Eivis & SOLANDER) LAMOUROUX
Galaxaura rugosa (Eivis & SOLANDER) LAMOUROUX
Jania adbaerens Lamouroux
Gracilaria lacinulata (W EsT In Vaur) Howe
Gracilaria venezuelensis W . R. TaviLor
Hypnea spinella (C. Acarnou) Kerzing
Aglaothamnion cordatum (BORGESEN) FELDMANN-M AZOYER
Centroceras clavulatum (C. Acarou) Kurzing
Ceramium cimbricum H.E.PETERSEN
Caloglossa leprieurin (M ONTAGNE) MARTENS
Acantbophora spicifera (Vanl) BorGesen
Laurencia microcladia KUTzING
Murrayella periclados (C. Acarbu) Scumitz
Polysiphonia atlantica KAPRAUN & J.N. Nowxnis

Polysiphonia subtilissima  MONTAGNE

2-3

2.3.4-5.6

1-2-3-4-5-6

1-2-3.4:5-6

6-3

1-3-4-5.6

1-31-4

2-3.6

2.3-6
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23.4-6

Foliaceo

Foliiceo

Foliiceo

Foliiceo

Filamentoso

Filamentoso

Sifonal

Sifonal

Foliiceo

Foliiceo

Foliiceo

Macrofita corticada

Macrofita corticada
M acrofita corticada
Calcirea articulada
M acrofita corticada
M acrofita corticada
M acrofita corticada
Filamentoso
Filamentoso
Filamentoso
M acrofira corticada
M acrofita corticada
M acrofita corticada
Filamentoso
Filamentoso

Filamentoso

Accidental

Accesoria

Constante

Accesoria

Accaidental

Accesoria

Acaidental

Accidenial

Acc

Acce
Accidentzl
Accesoria
Accesoria
Accidental
Accidental
Accidental
Constante
Accidental
Accesoria
Accesoria

Accidental

La riqueza especifica mensual presenté sus minimos
valores en octubre y noviembre de 1998, con dos especies
para ambos meses; sus valores maximos en marzo y julio
de 1999, con 16 y 15 especies, respectivamente (Fig. 2).
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Con respecto a las estaciones, la minima riqueza
especifica fue de cinco para las estaciones uno y cinco,
por el contrario, la estacion tres presentd un total de
17 especies (Fig. 3).
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Figura 2, Riqueza especifica mensual de las macroalgas asociadas a

co1ces de Rhizopbora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre de
hasta septiembre de 1999.

Riqueza Especiiic«
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Figura 3. Riqueza especifica por estacién de las macroalgas asociadas
a raices de Rhizopbora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre de
1998 hasta septiembre de 1999.

La variacion mensual de la salinidad en las seis
estaciones muestra para el afio 1999 los valores mas
elevados en enero y febrero, con una disminucién
importante en septiembre, presentando la estacion seis

los valores mas bajos durante todo el estudio (Fig. 4).
Los valores medios anuales para la salinidad mas
elevados fueron para la estacién uno con 34,0 %o y los
mas bajos para la estacion seis con 24,3 %o (Tabla 3).
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Figura 4. Variacion mensual de la salinidad para la seis estaciones en
el Golfo de Santa Fe desde octubre de 1998 hasta septiembre de 1999.

TABLA 3. Variacién espacial de la salinidad media del agua superficial
en el Golfo de Santa Fe.

Salinidad

Estaciones Oct-Dic 1998 EneMar 1999 AbrJun 1999 JulSep 1999 Media Anual

1 343 383 35,0 283 340 £52

2 AR 377 326 57 R25157

3 340 377 320 267 323 +57

4 30,5 372 330 27,0 31972

2 B7 363 350 263 28 £55

6 153 280 313 27 243 £ 96
DISCUSION

Seglin el catalogo ficofloristico de GanEsan (1989),
todas las especies identificadas en este trabajo son.nuevos
registros para el Golfo de Santa Fe, y considerando el
tltimo estudio sistematico de algas marinas para el
Parque Nacional Mochima (SiLva et al., 2003), seis
especies son nuevos registros para el parque: Gracilaria
lacinulata (West in VaHL) Howe, Gracilaria
venezuelensis W. R. TAYLOR, Aglaothamnion cordatum
(Borgesen) FELDMANN-MAZOYER, Laurencia microcladia

KotziNG, U. reticulata ForsskAL y Ulva rigida C.
AGARDH.
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En relacion a otros estudios hechos en Venezuela en
los que se menciona a las raices de R. mangle como
substrato de macroalgas (Post, 1936, 1963; HAMMER &
GESSNER, 1967; Rios, 1972; Lemus, 1974; Loso & Rios,
1985; GOMEZ, 1982; ABORNOZ, 1986; GONZALEZ & VERA,
1994) coinciden con este trabajo Dictyota pfaffii, A.
cordatum, Ceraminum cimbricum, Caloglossa leprieurii, A.
spicifera y Murayella periclados, por lo que el resto de las
especies aqui registradas son nuevas para este tipo de
substrato en el pais.

En este trabajo no se observo la zonacién vertical tipica
para las macroalgas asociadas a manglares (ALMODOVAR
& PacaN, 1971; TANAKA & CHIHARA, 1987; OLIVEIRA,
1984), encontrandose las macroalgas solo en las porciones
distales de las raices, a modo de penachos, obsérvindose
una densa comunidad de invertebrados sobre el resto de
la raiz compuesta por esponjas, ascidias, briozoaRios y
moluscos. La competencia por el espacio es una limitante
importante para el establecimiento de macroalgas en las
raices del mangle rojo, donde es comiin el predominio de
invertebrados coloniales que producen sustancias
alelopaticas que dificultan el establecimiento de otros
organismos (RIVADENEYRA, 1989).

El nimero de especies de macroalgas asociadas a raices
de mangle rojo en el Golfo de Santa Fe coincide con los
valores observados en otras areas de manglar del Mar
Caribe. BURKHOLDER & ALMODOVAR (1973), encontraron
hasta 10 especies de macroalgas diferentes en una sola raiz
de mangle rojo, de un total de 22 especies identificadas
para manglares de Puerto Rico. Por otro lado,
RIVADENEYRA 0p cit. identific6 22 especies de macroalgas
asociadas a raices de R. mangle en Bahia de la Ascensidn,
Quintana Roo, México; en ambos trabajos dominaron las
algas rojas.

La mayor parte de las macroalgas asociadas a las raices
de manglar en este estudio son eurihalinas, pudiendo
tolerar estas especies cambios drasticos de salinidad en
cortos periodos de tiempo. ALMODOVAR & BiesL (1962)
reportaron que C. leprieurii, Catenella repens, Bostrychia
tenella, M. periclados, Polysiphonia ferulacea
Rhizoclonium hookeri y Enteromorpha flexuosa tolerar;
condiciones que van del agua dulce a cuatro veces la
salinidad marina en periodos de 24 horas.

‘ RoDriGUEZ (1963), estudié las comunidades
intermareales estuarinas en el Lago de Maracaibo
3
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sefialando que las raices de R. mangle, presentan en la
zona supralitoral el alga roja C. leprienrii. En este trabajo
se encontrd a C. leprieurit, la cual es una alga roja tipica
para raices de mangle en toda la region del Caribe
(TAYLOR, 1960). Algas rojas del género Bostrychia son
dominantes en comunidades de macroalgas asociadas a
raices de manglar en zonas de baja salinidad,
conformando junto a los géneros Caloglossa y Catenella,
y otras especies de algas poco conspicuas, la asociacion
denominada Bostrychietum (PosT, 1968). Entre las algas
subdominantes en sistemas radicales de mangle rojo se
encuentran P. subtilissima y M. periclados (OLIVEIRA,
1984).

CunHa & CosTa (2002), en un estudio de los efectos
de los gradientes de salinidad y tiempo de eme:<idnenla

distribucién de las macroalgas en manglares, </ uten los
efectos de la variacién de la salinidad en la ¢ sicidn
de la comunidad de macroalgas y agrupan pecies
segn su presencia en aguas oligohalinas, n inas y
euhalinas, y sefialan a C. leprienrii como una tipica
de aguas mesohalinas. En la estacion 6, la entd
las salinidades mas variables a lo largo del =« o por
su cercania a la desembocadura del rio e, se
encontraron en los periodos de menor sal G
leprieurii y P. subtilissima. La presencia de litos
secundarios como el manitol en C. leprienr: ‘miten
a esta alga una mayor tolerancia a los cambic ITCOS

(KARSTEN ez al., 1992).

CORDEIRO-MARINO et al. (1992) relacionan la alta
diversidad de algas en el Caribe a la presencia de substratos
duros, salinidades estables y aguas transparentes. La gran
cantidad de macroalgas asociadas a mangle rojo en el Golfo
de Santa Fe se debe a la incorporacién de especies tipicas
de substratos rocosos. En la regién noroeste de Brasil se
han registrado altas diversidades de macroalgas asociadas
a manglares por la presencia de especies que se presentan
normalmente en costas rocosas (PINHEIRO-JOVENTINO &
Lmva-VERDE, 1988).

El alga A. spicifera fue una de las especies mas
dominantes en este estudio. Resultados similares fueron
encontrados por BURKHOLDER & ALMODOVAR (1973),
quienes observaron a A. spicifera en los extremos de las
raices de R. mangle. La otra especie dominante, U.
reticulata, no es tipica en comunidades de algas asociadas
a manglares, la misma no se presentd fija en las raices,
siendo transportada por las corrientes desde el substrato
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adyacente para luego enredarse en las mismas gracias a su
talo que semeja una malla. Es importante sefialar que U.
reticulata es una especie introducida en Venezuela, comiin
en el Mar Rojo y costas de la India y Japon (GANESAN et
al., 1985).

Las diferencias entre las distintas estaciones en cuanto
a la composicion especifica de la comunidad algal estuvo
muy influenciada por la presencia de especies accidentales,
lo cual se relacioné con la cercania de praderas de T.
testudinum, fondos rocosos y arrecifes coralinos.
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