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RESUMEN: Las mareas de algas verdes degradan los ambientes marinos en las que se presentan
y son consecuencia del aporte de nutrientes de origen antropogénico. En la principal playa turistica de la
isla Gran Roque (Territorio Insular Francisco de Miranda, Venezuela) se considera preocupante la excesiva
acumulacion de macroalgas, por lo que se tomaron muestras en mayo de 2023 para conocer su composicion
especifica. Las algas fueron preservadas en formalina al 4% y estudiadas con una lupa estercoscopica,
empleandose claves taxonomicas para su identificacion. Se encontraron 11 Rhodophyta, 10 Chlorophyta y
una Ochrophyta, para un total de 22 especies. La macroalga dominante fue Chaetomorpha linum, siendo
la primera vez que se informa de una arribazon de esta especie en Venezuela. El adecuado manejo de los
efluentes domésticos, la eliminacion del excedente de macroalgas y el seguimiento de futuras arribazones
constituyen la estrategia adecuada para controlar la presencia de C. /inum en esta isla, pudiendo utilizarse
esta especie para el monitoreo de la calidad de las aguas marinas.

Palabras clave: Chaetomorpha linum, Chlorophyta, marea verde, Parque Nacional Los Roques.

ABSTRACT: Green algae tides degrade the marine environments in which they occur and are
a consequence of the anthropogenic nutrients input. On the main tourist beach of Gran Roque Island
(Francisco de Miranda Insular Territory, Venezuela) the excessive accumulation of macroalgae is considered
alarming, for this reason samples were taken in May 2023 to determine its specific composition. The algae
were preserved in 4% formalin and studied with a stereoscopic magnifier, using taxonomic keys for their
identification. We found a total of 22 species: 11 Rhodophyta, 10 Chlorophyta and 1 Ochrophyta. The
most dominance seaweed was Chaetomorpha linum, being the first time in Venezuela that an arrival of
this specie has been reported. The adequate management of domestic effluents, the elimination of surplus
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macroalgae and the monitory of seaweed accumulation constitute the appropriate strategy to control the
presence of C. linum on this island, can be used this species to detecting the marine waters quality.

Key works: Chaetomorpha linum, Chlorophyta, green tide, The Roques National Park.

Las arribazones de macroalgas marinas son un fendmeno comun en las costas a nivel mundial
(YE et al. 2011; SMETACEK & ZINGONE 2013), pueden estar conformadas por unas pocas especies
bentdnicas desprendidas de manera natural o por macroalgas peldgicas, las cuales son depositadas
en la costa por el oleaje y las corrientes, estas algas son consumidas por numerosos invertebrados en
las playas arenosas y descompuestas por hongos y bacterias, constituyendo una fuente importante
de materia orgénica en estos habitats inestables, donde son degradadas rapidamente cuando su
volumen es moderado. En algunas ocasiones fendémenos naturales como las tormentas pueden
provocar grandes arribazones de macroalgas que afectan la costa, no obstante son ocasionales,
por lo que los procesos hidrodindmicos y descomposicion de las algas liberan el litoral costero del
exceso de biomasa.

La surgencia es un proceso estacional que enriquece las aguas costeras con nutrientes
procedentes de las zonas mas profundas, pudiendo favorecer las arribazones de macroalgas (Diaz-
PirErRRER 1967), sin embargo las grandes arribazones que se mantienen por largos periodos de
tiempo estan relacionadas con la contaminacioén generada por las actividades antropogénicas, que
vierten aguas servidas en el mar desde centros poblados situados en el litoral y por medio de rios
que llevan aguas de escorrentia ricas en fosfatos y compuestos nitrogenados de areas mas alejadas
(MoranD & BrianD 1996).

Estas arribazones estdn conformadas por una o varias especies que toleran el exceso de
materia orgdnica y aprovechan los nutrientes, por lo general algas del Phylum Chlorophyta,
constituyendo las denominadas “mareas verdes”, las cuales alteran los ecosistemas costeros donde
se producen (VALIELA et al. 1997).

Las arribazones masivas de algas verdes han generado dafios en el ambiente marino en muchas
regiones del mundo debido al sofocamiento de las comunidades biologicas costeras por la biomasa
acumulada, ademas la descomposicion de las macroalgas desprende gases como el sulfuro de azufre
que provoca malos olores y liberan compuestos toxicos que afectan a otros organismos marinos
(PEREZ 1994; NELsON et al. 2003). Las mareas verdes también causan pérdidas millonarias al interferir
con las actividades pesqueras, el transporte maritimo e inutilizar las playas destinadas al turismo.

El Parque Nacional Archipié¢lago Los Roques es la zona marino insular turistica mas
emblematica de Venezuela, caracterizada por ambientes coralinos pristinos, formaciones de
manglares, comunidades de pastos marinos y playas arenosas, sus aguas son cristalinas debido a
que son oligotroficas, con una baja productividad primaria, ademas su lejania de tierra firme limita
la llegada de sedimentos terrigenos en la temporada de lluvias.

Durante una evaluacioén de las condiciones ambientales del parque en mayo de 2023 se
observo en la isla Gran Roque, donde esta situada la mayor poblacion permanente del archipi¢lago,
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la arribazon de un alga verde filamentosa en la zona costera donde se encuentran los muelles y las
embarcaciones (Fig. 1), la acumulacion del alga abarcaba desde la orilla hasta las aguas someras
cercanas a la costa, depositandose en la playa cimulos de hasta 40 cm de altura.

Con la finalidad de conocer las especies de macroalgas presentes en la arribazon se tomaron
muestras en dos estaciones: 1 (11°56°53.7”N - 66°40°44.5”0), playa arenosa de origen coralino, y
2 (11°57°02.4”N - 66°41°01.1”0), playa arenosa con rocas de coral muerto. La colecta se realizd
el 6 de mayo de 2023.

El material colectado se deposito en bolsas plasticas y se refriger6 hasta su preservacion con
formalina al 4% en agua de mar. Para el estudio taxonémico se utilizd una lupa estereoscopica
para detallar los especimenes, también se realizaron cortes y montaje de porciones del talo de las
macroalgas para observaciones histologicas al microscopio.

Las especies se identificaron utilizando los trabajos de TayLor (1960), LiTTLER & LITTLER
(2000) y GOMEZ et al. (2017), entre otros. Los nombres cientificos se contrastaron y validaron con
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Fig. 1. Arribazon de C. linum en la playa de la isla Gran Roque, Territorio Insular Miranda, Venezuela.
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el trabajo de WynNE (2022) y las bases de datos de la WEB FicorLorA VENEZUELA (2023) y de GUIRY
& Guiry (2023).

Se identificaron 22 especies de macroalgas: 11 Rhodophyta, 10 Chlorophyta y una Ochrophyta
(TABLA 1). La arribazon en la estacion 1 presentd una abundante biomasa del alga filamentosa
Chaetomorpha linum (Miiller) Kiitzing, la cual se deposito irregularmente en la orilla, dificultando
el transito sobre la arena, formando con frecuencia masas de aspecto tubular debido a la accion del
oleaje (Fig. 2), otras especies presentes en muy poca cantidad fueron Acanthophora spicifera (Vahl)
Borgesen, Hypnea valentiae (Turner) Montagne, Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh,
Chaetomorpha vieillardi (Kiitzing) Wynne y Dictyota bartayresiana Lamouroux, totalizando 6
especies para esta estacion.

Las masas sumergidas de C. linum en la estacion 1 recubrieron la porcién submareal desde la
orilla hasta unos pocos metros mar adentro, afectando a las comunidades biologicas alli presentes,
ademas interfirieron con la movilidad de las embarcaciones.

Fig. 2. Detalle de la arribazon de C. linum en la isla Gran Roque, se pueden observar los filamentos entremezclados
que le confieren una textura fibrosa a la masa de algas, enrolladas por el oleaje antes de ser depositadas en la playa.
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Tabla 1. Inventario de macroalgas presentes en arribazones en isla Gran Roque, Territorio Insular Miranda, Venezuela.

PHYLUM PHYLUM
ORDEN ORDEN
FAMILIA FAMILIA
ESPECIE ESPECIE
CHLOROPHYTA RHODOPHYTA
ULVALES CERAMIALES
ULVACEAE CERAMIACEAE

Ulva intestinalis Linnaeus
Ulva lactuca Linnaeus
CLADOPHORALES
BOODLEACEAE
Boodlea composita (Harvey) Brand
CLADOPHORACEA
Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing
Chaetomorpha brachygona Harvey
Chaetomorpha gracilis Kiitzing
Chaetomorpha linum (Miiller) Kiitzing
Chaetomorpha vieillardi (Kiitzing) Wynne
Cladophora fuliginosa Kiitzing
Cladophora ruchingeri (C. Agardh) Kiitzing

OCHROPHYTA
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE

Dictyota bartayresiana Lamouroux

Centroceras gasparrinii (Meneghi) Kiitzing

Ceramium cimbricum Petersen

Ceramium luetzelburgii Schmidt

Stirkia brasiliensis (Joly) Barros-Barreto &

Maggs
RHODOMELACEAE

Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen

Laurencia intricata Lamouroux
GELIDIALES
GELIDIACEAE

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
PTEROCLADIACEAE

Pterocladiella caerulescens (Kiitzing)

Santelices & Hommersand
GIGARTINALES
CYSTOCLONIACEAE

Hypnea pannosa J.Agardh

Hypnea valentiae (Turner) Montagne
HALYMENIALES
GRATELOUPICEAE

Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh
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La arribazon de la estacion 2 estuvo conformada principalmente por C. linum'y Ulva lactuca
Linnaeus, el resto de las especies se presentaron en moderada cantidad y son todas las 20 especies
restantes presentadas en la TABLA 1. Las macroalgas depositadas en la orilla son las mismas que
se encuentran en los sustratos de coral muerto submareales adyacentes a la playa, las cuales son
desprendidas por el oleaje, con un predominio de las algas verdes.

Las algas encontradas en este trabajo son comunes en las costas de Venezuela (WEB FicOFLORA
VENEZUELA 2023) y la mayoria estan descritas para el archipiélago Los Roques (GOMEZ et al. 2017).

Las algas verdes que conforman las arribazones son especies oportunistas y de rapido
crecimiento, de morfologia aplanada o filamentosa, que pertenecen en su mayoria a los géneros
Ulva, Cladophora y Chaetomorpha (SmitH et al. 2005). Las especies dominantes en las
arribazones van a estar determinadas espacial y temporalmente por las condiciones ambientales
(Lotzk et al. 2000).

Un aspecto importante al estudiar las algas que presentan altas densidades ocupando
un espacio marino cualquiera, es que los talos no necesitan estar fijos para crecer y pueden
multiplicarse por fragmentacion mientras se encuentran a la deriva, lo que incrementa su biomasa
con el tiempo. Por lo general, el factor desencadenante de las arribazones de algas verdes es la
constante disponibilidad de aguas ricas en nutrientes, que son facilmente asimilados por estas
algas de rapido crecimiento (Srriso ef al. 1987).

En un estudio de ecofisiologia nutricional en algas verdes efectuado en Australia, LAVERY &
McCowmg (1991a) descubrieron que C. linum es mas eficiente que Ulva rigida C. Agardh para asimilar
los fosfatos disueltos, pudiendo adquirirlos rapidamente aunque estén en bajas concentraciones,
requiriendo ademas menos nitrogeno que U. rigida para su desarrollo, encontraron inclusive que
C. linum puede mantener reservas de fosforo en sus tejidos que le permite crecer cuando este
nutriente esta escaso en el medio.

La morfologia filamentosa de C. linum aumenta la superficie de absorcion disponible de esta
alga, con una relacion area superficial:peso seco que va de 1,5 a 6 veces el area de U. rigida, que
tiene forma laminar (Lavery & McCowmB op cit.).

En Venezuela se han reportado arribazones de algas verdes como el caso de Ulva reticulata
Forsskél en Falcon (LEmMus & BarLza 1995), por lo que la acumulacion de C. linum en la playa del
Gran Roque es el primer caso reportado de una arribazon de un alga verde filamentosa para el pais.

En islas del Caribe con centros urbanos densamente poblados, se han reportado arribazones
de esta especie asociadas a eventos de eutrofizacion, como las observadas en el Parque Marino
“Negril” de Jamaica (LAPOINTE & THACKER 2002) y la Reserva de la Biosfera “Seaflower” en Isla
San Andrés, Colombia (Gavio & MANCERA 2015). En Jamaica, estas arribazones han afectado
negativamente los arrecifes coralinos, relacionandose a la presencia de aguas servidas enriquecidas
con nitrito (LAPOINTE 1999; LAPOINTE ef al. 2011).
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El incremento de la poblacion y la actividad turistica en la isla Gran Roque, ha requerido una
mayor demanda de servicios basicos, generando una importante carga ambiental por la inadecuada
disposicion de los desechos (Zamarro 2003).

Arribazones de U. reticulata afectaron el desarrollo de Thalassia testudinum Banks &
Solander ex Koning en la bahia de Mochima (Venezuela) al interferir la fotosintesis y el intercambio
gaseoso de las plantas (PEREz et al. 2007), afectaciones similares en praderas de fanerégamas por
recubrimiento de macroalgas han sido reportados por FLINDT et al. (2007) y Han & Liu (2014). En
el caso de C. /inum de isla Gran Roque, las masas que estan sumergidas impiden el paso de la luz
y pueden sofocar a las comunidades bentonicas, provocar abrasion, taponear madrigueras y limitar
la movilidad de los invertebrados.

La arribazon de C. linum en la isla Gran Roque se puede atribuir a la entrada de nutrientes
al medio marino procedentes de las aguas usadas por la poblacion; es probable que estos lleguen
indirectamente por infiltracion cuando ocurren desbordamientos del sistema de aguas negras o
dafios en las tuberias, o por las descargas naturales durante la marea alta de la laguna interna de
la isla, que por sus caracteristicas, es un sistema que almacena grandes cantidades de materia
organica de diferentes fuentes, incluidas las antropogénicas. Los nutrientes podrian ser aportados
también desde el lado opuesto de la isla donde son vertidas las aguas servidas, a través de las
corrientes marinas que penetran en la zona por el valle submarino del Gran Roque (QUINTERO &
TeREIOVA 2020).

Es preocupante la proliferacion de estas algas verdes en la isla ya que son un indicio de
afectacion por exceso de nutrientes, degradando su presencia el ambiente e impactando visualmente
el paisaje, lo que resta atractivo a estas playas; ademads dificultan la movilidad de las embarcaciones
en la costa y la prestacion del servicio de transporte turistico y de mercancias.

Pescadores locales han informado que estas arribazones se han presentado de forma periodica
desde hace tres afios, sefialando que los motores fuera de borda pueden detenerse cuando las
algas inmovilizan la propela, ya que los haces filamentosos entremezclados de C. linum tienen la
resistencia suficiente para impedir su giro (ToriBIo MATA com. pers.).

Una accién mas adecuada para eliminar este problema en Los Roques, consiste en suprimir
la fuente de entrada de nutrientes en las aguas circundantes a la poblacion, ademas la permanencia
del exceso de biomasa de esta alga en la costa provoca el fendmeno de reciclaje de nutrientes
cuando ¢éstas se descomponen, lo cual revierte los fosfatos y compuestos nitrogenados hacia el
medio, propiciando la permanencia de las algas.

Lavery & McCowms (1991b) sefialan que C. linum tiene la capacidad de modificar el flujo de
los fosfatos hacia el entorno al reducir el oxigeno circundante, propiciando altas concentraciones de
P en las proximidades del alga, lo que la convierte en una trampa de este elemento que utiliza para
mantener un incremento constante de biomasa, lo cual explica la persistencia del alga por largos
periodos de tiempo, inclusive cuando no hay nuevos aportes de nutrientes desde otros ambientes.
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El adecuado manejo de los efluentes domésticos, la eliminacion del excedente de
macroalgas y el seguimiento de futuras arribazones constituyen una estrategia adecuada para
controlar este tipo de eventos en zonas de baja densidad poblacional, por lo que consideramos
que es una situacion reversible.

Es recomendable recabar mas informacién, tomando datos ambientales como la
salinidad, temperatura y nutrientes disueltos, ademas de tomar periodicamente muestras de
las algas que conforman la arribazon en los puntos de recoleccion, de este trabajo, estaciones
1 y 2. Finalmente podemos considerar a C. /inum como una especie monitora para la deteccion
temprana de contaminacion organica por su capacidad para crecer rapidamente en presencia
de nutrientes.
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