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 RESUMEN: Las raíces del mangle rojo Rhizophora mangle, presentan  una comunidad biológica compuesta por numerosos
organismos. Se estudiaron las macroalgas asociadas a raíces de R. mangle en seis estaciones distribuidas en la costa del golfo de Santa
Fe (Estado Sucre, Venezuela) desde octubre de 1998 hasta septiembre de 1999. En cada estación, se denudaron in situ dos raíces,
separándose las algas de los invertebrados y preservándolas en formaldehido al 5%. Para su estudio se realizaron observaciones
morfo-anatómicas y se utilizaron claves taxonómicas. Se identificaron un total de 27 especies: 15 Rhodophyta, 8 Chlorophyta y 4
Phaeophyta. Las especies más constantes fueron Ulva reticulata, Sargassum vulgare, Galaxaura marginata y Acanthophora spicifera. En
la estación más cercana a la desembocadura del río Santa Fe se observaron las algas rojas Caloglossa leprieurii y Polysiphonia
subtilissima. Las raíces de R. mangle constituyen un substrato adecuado para el establecimiento de diferentes especies de macroalgas.

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

  ABSTRACT: The red mangrove Rhizophora mangle, presents a biological community composed by numerous organisms in
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 in situ  by station,
the algae and invertebrates were separated and preserved in 5% formalin solution. The algae study was done by morfo-anatomical
observation and taxonomic keys were used. 27 species: were identified  15 Rhodophyta, 8 Chlorophyta and 4 Phaeophyta. The more
constant species were Ulva reticulata, Sargassum vulgare, Galaxaura marginata and Acanthophora spicifera. In the nearest station to
Santa Fe river delta the  red algae Caloglossa leprieurii and Polysiphonia subtilissima were observed. The roots of R. mangle constitute
an appropriate substratum  for the macroalgae establishment.

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

INTRODUCCIÓN

Los manglares representan uno de los ecosistemas
tropicales más productivos, ya que conforman
subsistemas  importantes en estuaRíos, bahías y lagunas
costeras, constituyendo las raíces 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 característica de
macroalgas adaptadas a la fuerte competición por
espacio con otros organismos y a la sombra que
proyecta la porción aérea del  mangle. Los árboles de
manglar crean un ambiente apropiado para el
crecimiento de una flora algal típica (TAYLOR, 1959).

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

RODRÍGUEZ & 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 estudió la asociación Bostrychia-
Caloglossa. En un estudio sistemático de las algas
macroscópicas, RÍOS (1972) incluyó 11 especies presentes
sobre raíces de mangle rojo para la Bahía de Mochima
(Estado Sucre). Para el Parque Nacional Morrocoy
(Estado Falcón), LOBO & RÍOS (1985) y GONZÁLEZ &
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 raíces de  R. mangle  en el golfo de Santa Fe, Estado
Sucre, Venezuela.

ÁREA DE ESTUDIO

El Golfo de Santa Fe está 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 área
aproximada de 32 Km2, con  4,2 Km de ancho en la boca,
la cual se ubica entre la Península de Punta Gorda y
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Punta del Escarpado Rojo, y 9,3 Km de largo.  En el
Golfo se presenta el fenómeno de surgencia con distintas
magnitudes durante el año, con salinidades mayores de
36,8 ‰ y temperaturas menores de 22°C  de enero hasta
abril, período de mayor intensidad de la surgencia, en
tanto que en la época lluviosa el agua superficial presenta
altas temperaturas y bajas salinidades (OKUDA, 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 montañosas, ríos de escaso caudal y
abundante vegetación, la mayor parte de costa  está
bordeada por el mangle rojo  R. mangle.

Se establecieron seis estaciones; la estación uno y dos,
bordeadas por una franja poco densa de R. mangle de
poca altura, las cuales presentan formaciones coralinas
en las áreas 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 árboles de hasta 8 metros de altura y
un kilómetro de longitud, estas estaciones reciben agua
de un río poco caudaloso y presentan fondos fango-
arenosos. La estación cinco se encuentra bordeada de
parches dispersos de manglar y presenta fondos rocosos,
en tanto que la estación seis presenta un bosque de R.
mangle de aproximadamente 500 metros de línea de costa
y substrato predominantemente fangoso, debido a los
aportes de sedimentos del río Santa Fe (Fig. 1).

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 estación se seleccionaron al azar dos raíces
del mangle rojo  R. mangle  y se denudaron in situ, la
totalidad de los organismos fueron depositados en
bolsas plásticas rotuladas y se preservaron por
refrigeración hasta su traslado  a los laboratoRíos del
Instituto Oceanográfico de Venezuela (IOV), Cumaná,
Estado Sucre.

Durante los muestreos se midió la variación mensual
de la salinidad superficial en cada estación con un
refractómetro (American Optical, modelo 10419).

En el laboratorio se separaron las macroalgas de los
invertebrados, se lavaron con agua dulce para eliminar
los sedimentos y se fijaron con formaldehido al 5% en
agua de mar. Parte del material fue herborizado y
depositado en el herbario ficológico del IOV.

Se estudiaron las características de las macroalgas
mediante observaciones de ejemplares completos y
cortes histológicos, los cuales se procesaron según  la
técnica modificada de Womersley  (RAMÍREZ, 1995), para
la identificación taxonómica se utilizaron las claves de
TAYLOR (1960), CHAPMAN (1961, 1963), JOLY (1967),
LEMUS (1979, 1984) y APONTE (1985), la clasificación esta
referida al trabajo de WYNNE (1998).

Según su estructura, las especies identificadas fueron
agrupadas en los diferentes tipos morfo-funcionales
propuestos por STENECK & DETHIER (1994).

La riqueza específica mensual se calculó como el
número total de especies identificadas mensualmente y
por estación  (MARGALEF, 1986), y la constancia  mensual
según la ecuación de Bodenheiner & Balogh (KREBS, 1989):

C = p/P x 100
En donde:

p = Número de meses en los que se colectó la especie x.

P = Número total de meses.
Utilizándose los siguientes criteRíos para clasificarFigura 1. Localización geográfica de las estaciones de muestreo.
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las especies: Accidentales, menos del 25 %, Accesorias,
del 25 al 50 % y Constantes, más del 50%.

RESULTADOS

Se identificó un total de 27 especies de macroalgas
pertenecientes a tres Divisiones; 15 Rhodophyta, ocho
Chlorophyta y cuatro Phaeophyta (Tabla 1).

 Los tipos morfo-funcionales mas abundantes fueron
las macrofitas corticadas (nueve especies) y las
filamentosas (ocho especies),  respectivamente; en cuanto
a la constancia, 13 especies fueron accidentales, 10
accesorias y cuatro constantes, estas últimas fueron
Ulva reticulata, Sargassum vulgare, Galaxaura
marginata y Acanthophora spicifera (Tabla 2).

99918991

nuJraMrbAraMbeFenEciDvoNtcO peSogAluJ

senoicatsE/seicepsE 3 4 5 3 4 6 6 2 3 3 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 3 4 1 2 3 4 5 2 3 5 6 3 4 6 5

silanitsetniahpromoretnE X X

ataicsafavlU X X X X X X X X X

ataluciteravlU X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

adigiravlU X X X X X X X X X X

adnubagavarohpodalC X X

snasomotsananoytcidollyhP X X X

atatlep.ravasomecarapreluaC X

sedioiralutresapreluaC X X

iiffafpatoytciD X

allehclupatoytciD X X X

iinesegreobanidaP X

eragluvmussagraS X X X X X X X X X X X X

atanigramaruaxalaG X X X X X X

asoguraruaxalaG X X X

snereahdaainaJ X

atalunicalairalicarG X X X X

sisneleuzenevairalicarG X

allenipsaenpyH X X X X

mutadrocnoinmahtoalgA X X X X X

mutaluvalcsarecortneC X X

mucirbmicmuimareC X

iirueirpelassolgolaC X

areficipsarohpohtnacA X X X X X X X X X X X X X X X X X X

aidalcorcimaicneruaL X

sodalcirepalleyarruM X X X X

acitnaltaainohpisyloP X X X X

amissilitbusainohpisyloP X X

TABLA 1. Presencia  mensual  y por estaciones de macroalgas asociadas a  raíces  de Rhizophora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre
de 1998 hasta septiembre de 1999.
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La riqueza específica mensual presentó sus mínimos
valores en octubre y noviembre  de 1998, con dos especies
para ambos meses; sus valores  máximos en marzo y julio
de 1999, con 16 y 15 especies, respectivamente (Fig. 2).

Con respecto a las estaciones, la mínima riqueza
específica fue de cinco  para las estaciones uno y cinco,
por el contrario, la estación tres presentó un total de
17 especies (Fig. 3).

TABLA 2. Inventario florístico por División con las estaciones, tipos morfo-funcionales y constancia mensual para cada especie

OCITSÍROLFOIRATNEVNI SENOICATSE LANOICNUF-OFROMOPIT AICNATSNOC

ATYHPOROLHC

silanitsetniahpromoretnE (LINNAEUS) NEES 3-2 oecáiloF latnediccA

ataicsafavlU DELILE 6-5-4-3-2 oecáiloF airoseccA

ataluciteravlU FORSSKÅL 6-5-4-3-2-1 oecáiloF etnatsnoC

adigiravlU .C AGARDH 6-5-4-3-2-1 oecáiloF airoseccA

adnubagavarohpodalC (LINNAEUS) .C HOEK 3-6 osotnemaliF latnediccA

snasomotsananoytcidollyhP (HARVEY) KRAFT & .J.M W YNNE 3 osotnemaliF airoseccA

asomecarapreluaC FORSSKÅL .J( AGARDH) atatlep.rav
(LAMOUROUX) EUBANK

3 lanofiS latnediccA

sedioiralutresapreluaC (S .G. GMELIN) HOWE 3 lanofiS latnediccA

ATYHPOEAHP

iiffafpatoytciD SCHNETTER 2 oecáiloF latnediccA

allehclupatoytciD HÖRNIG & SCHNETTER 3 oecáiloF airoseccA

iinesegreobanidaP ALLENDER & KRAFT 1 oecáiloF latnediccA

eragluvmussagraS .C AGARDH 6-5-4-3-1 adacitrocatiforcaM etnatsnoC

ATYHPODOHR

atanigramaruaxalaG (ELLIS & SOLANDER) LAMOUROUX 4-3-1 adacitrocatiforcaM etnatsnoC

asoguraruaxalaG (ELLIS & SOLANDER) LAMOUROUX 3 adacitrocatiforcaM airoseccA

snereahdaainaJ LAMOUROUX 2 adalucitraaeráclaC latnediccA

atalunicalairalicarG (W EST IN VAHL) HOWE 6-3-2 adacitrocatiforcaM airoseccA

sisneleuzenevairalicarG .R.W TAYLOR 6 adacitrocatiforcaM latnediccA

allenipsaenpyH .C( AGARDH) KÜTZING 6-3-2 adacitrocatiforcaM airoseccA

mutadrocnoinmahtoalgA (BØRGESEN) FELDMANN M- AZOYER 6-4-2 osotnemaliF airoseccA

mutaluvalcsarecortneC ( .C AGARDH) KÜTZING 6-3 osotnemaliF latnediccA

mucirbmicmuimareC .E.H PETERSEN 4 osotnemaliF latnediccA

iirueirpelassolgolaC (MONTAGNE) MARTENS 6 adacitrocatiforcaM latnediccA

areficipsarohpohtnacA (VAHL) BØRGESEN 6-4-3-2 adacitrocatiforcaM etnatsnoC

aidalcorcimaicneruaL KÜTZING 5 adacitrocatiforcaM latnediccA

sodalcirepalleyarruM ( .C AGARDH) SCHMITZ 6-4 osotnemaliF airoseccA

acitnaltaainohpisyloP KAPRAUN & .N.J NORRIS 6-4-3-2 osotnemaliF airoseccA

amissilitbusainohpisyloP MONTAGNE 6 osotnemaliF latnediccA
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La variación mensual de la salinidad en las seis
estaciones muestra para el año 1999 los valores mas
elevados en enero y febrero, con una disminución
importante en septiembre, presentando la estación seis

los valores más bajos durante todo el estudio (Fig. 4).
Los valores medios anuales para la salinidad mas
elevados fueron para la estación uno con 34,0 ‰  y los
más bajos para la estación seis con 24,3 ‰ (Tabla 3).
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Figura 2. Riqueza específica mensual de las macroalgas asociadas a
raíces de Rhizopbora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre de
1998 hasta septiembre de 1999.

Figura  3. Riqueza específica por estación de las macroalgas asociadas
a raíces de Rhizopbora mangle en el Golfo de Santa Fe desde octubre de
1998 hasta septiembre de 1999.

Figura 4. Variación mensual de la salinidad para la seis estaciones en
el Golfo de Santa Fe desde  octubre de 1998 hasta septiembre de 1999.

DISCUSIÓN

Según el catálogo ficoflorístico de GANESAN (1989),
todas las especies identificadas en este trabajo son nuevos
registros para el Golfo de Santa Fe, y considerando el
último estudio sistemático 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
(Børgesen) FELDMANN-MAZOYER, Laurencia microcladia
KÜTZING, U. reticulata FORSSKÅL  y  Ulva rigida C.
AGARDH.

dadinilaS

senoicatsE 8991ciD-tcO 9991raM-enE 9991nuJ-rbA 9991peS-luJ launAaideM

1 3,43 3,83 0,53 3,82 2,5±0,43

2 8,33 7,73 6,23 7,52 7,5±5,23

3 0,43 7,73 0,23 7,62 7,5±3,23

4 5,03 2,73 0,33 0,72 2,7±9,13

5 7,33 3,63 0,53 3,62 5,5±8,23

6 3,51 0,82 3,13 7,22 6,9±3,42

TABLA 3. Variación espacial de la salinidad media del agua superficial
en el Golfo de Santa Fe.
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En relación a otros estudios hechos en Venezuela en
los que se menciona a las raíces de R. mangle como
substrato de macroalgas (POST, 1936, 1963; HAMMER &
GESSNER, 1967; RÍOS, 1972; LEMUS, 1974; LOBO & RÍOS,
1985; GÓMEZ, 1982; ABORNOZ, 1986; GONZÁLEZ & VERA,
1994) coinciden con este trabajo Dictyota pfaffii, A.
cordatum, Ceramium cimbricum, Caloglossa leprieurii, A.
spicifera y Murayella periclados, por lo que el resto de las
especies aquí registradas son nuevas para este tipo  de
substrato en el país.

En este trabajo no se observó la zonación vertical típica
para las macroalgas asociadas a manglares (ALMODÓVAR

& PAGAN, 1971; TANAKA & CHIHARA, 1987; OLIVEIRA,
1984), encontrándose las macroalgas solo en las porciones
distales de las raíces, a modo de penachos, observándose
una densa comunidad de invertebrados sobre el resto de
la raíz compuesta por esponjas, ascidias, briozoaRíos y
moluscos. La competencia por el espacio es una limitante
importante para el establecimiento de macroalgas en las
raíces del mangle rojo, donde es común el predominio de
invertebrados coloniales que producen sustancias
alelopáticas que dificultan el establecimiento de otros
organismos (RIVADENEYRA, 1989).

El número de especies de macroalgas asociadas a raíces
de mangle rojo en el Golfo de Santa Fe coincide con los
valores observados en otras áreas de manglar del Mar
Caribe. BURKHOLDER & ALMODÓVAR (1973), encontraron
hasta 10 especies de macroalgas diferentes en una sola raíz
de mangle rojo, de un total de 22 especies identificadas
para manglares de Puerto Rico. Por otro lado,
RIVADENEYRA op cit. identificó 22 especies de macroalgas
asociadas a raíces de R. mangle en Bahía de la Ascensión,
Quintana Roo, México; en ambos trabajos dominaron las
algas rojas.

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

RODRÍGUEZ (1963), estudió las comunidades
intermareales estuarinas en el Lago de Maracaibo,

señalando que las raíces de R. mangle, presentan en la
zona supralitoral  el alga roja C. leprieurii.  En este trabajo
se encontró a C. leprieurii, la cual es una alga roja típica
para raíces de mangle en toda la región del Caribe
(TAYLOR, 1960). Algas rojas del género Bostrychia son
dominantes en comunidades de macroalgas asociadas a
raíces de manglar en zonas de baja salinidad,
conformando junto a los géneros Caloglossa y Catenella,
y otras especies de algas poco conspicuas, la asociación
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 emersión en la
distribución de las macroalgas en manglares, discuten los
efectos de la variación de la salinidad en la composición
de la comunidad de macroalgas y agrupan las especies
según su presencia en aguas oligohalinas, mesohalinas y
euhalinas, y señalan a C. leprieurii como una especie típica
de aguas  mesohalinas. En la estación 6, la cual presentó
las salinidades más variables a lo largo del muestreo por
su cercanía a la desembocadura del río Santa Fe, se
encontraron en los períodos de menor salinidad a  C.
leprieurii y P. subtilissima.  La presencia de metabolitos
secundarios como el manitol en  C. leprieurii le permiten
a esta alga una mayor tolerancia a los cambios osmóticos
(KARSTEN et 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 incorporación de especies típicas
de substratos rocosos. En la región 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 &
LIMA-VERDE, 1988).

El alga A. spicifera  fue una de las especies más
dominantes en este estudio. Resultados similares fueron
encontrados por BURKHOLDER & ALMODÓVAR (1973),
quienes observaron a A. spicifera en los extremos de las
raíces de R. mangle. La otra especie dominante, U.
reticulata, no es típica en comunidades de algas asociadas
a manglares, la misma no se presentó fija en las raíces,
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 señalar que U.
reticulata es una especie introducida en Venezuela,  común
en el Mar Rojo y costas de la India y Japón (GANESAN et
al., 1985).

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