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La biodiversidad es una nocién que muchas veces sélo relacionamos con insectos,
mamiferos, aves, «plantas superiores» y otros organismos (asi como ambientes) esen-
cialmente terrestres. Las algas, en general menos familiares, son omitidas o, con fre-
cuencia, marginalmente consideradas en sintesis sobre biodiversidad regional y global.

Hay varias razones para tal descuido, siendo las principales las siguientes: 1) las enor-
mes dificultades para identificar especies en muchos casos y, lo que es mds importante,
para aplicar algiin concepto de especie (morfoldgico, biol6gico, filogenético, etc.)

en un contexto razonablemente claro, amplio y comparable (MANHART y MCCOURT
1992), 2) la sostenida disminucién del ntimero de fic6logos bien entrenados en
taxonomia y sistemdtica (NORTON et al. 1996), 3) la escasa valorizacién que se les da

en paises que histéricamente no han tenido una cultura de aprovechamiento de

las algas (como es precisamente el caso de Venezuela), donde son vistas generalmente
como rarezas de botdnicos y naturalistas, sin sospechar la enorme importancia bio-
l6gica y atin econdémica que pueden tener; entre otras.

Al menos esta tlltima tendencia se pudiera cambiar facilmente si el publico conociera
la importancia de las algas en la naturaleza y en la sociedad. Bastara mencionar
algunos hechos para tener idea de la magnitud de esa importancia: 1) las algas, incluso
las eucariotes, han existido desde hace unos 3.500 a 2.100 millones de anos en el planeta
(HAN y RUNNEGAR 1992, SCHOPF 1993) ¥ lo moldearon inexorablemente (KasTING
1993, ALLEGRE y SCHNEIDER 1994), permitiendo la evolucion de los demds grupos

de organismos que nos son hoy conocidos, como los invertebrados, vertebrados y las
plantas terrestres (que aparecieron hace «apenas» unos 700 a 400 millones de afos);
2) las algas que forman el fitoplancton marino dan razén de una abrumadora

mayor parte de la produccién primaria en los mares y océanos (que cubren un 71 por
ciento de la superficie total del planeta), calculada en un 40 a 50 por ciento de la pro-
duccién primaria global (Borin et al. 1977); 3) las poblaciones de cocolitoféridos,

y tal vez los lechos de algas rojas calcdreas depositados en las plataformas continenta-
les, pueden tener relevancia en la economia global del carbono y en la regulacién

del efecto invernadero (HoLIGANyHARBOUR 1995, OLIVEIRA 1997), 4) las algas son
indispensables para la consolidacién y salud de los arrecifes coralinos (LITTLER y
LITTLER 1984, BROWN Y OGDEN 1993), el segundo ecosistema mds diverso del planeta
(ReEaka-KupLa 1997), 5) el negocio mundial relacionado con algas y productos obte-
nidos de las algas (basicamente alimentos y geles) mueve sumas tan altas como

unos 3.500 millones de us$ al afio, y, de hecho, el producto marino mas valioso es

un alga (el comercio de «nori» o Porphyra spp. en lejano oriente, que mueve 1.800
millones de us$ al afio; JENSEN 1993 ). Debe quedar claro, entonces, que las algas son
un grupo importante de conocer y preservar.

Por lo general, existe la idea intuitiva de que las «algas» son las plantas acudticas, lo
cual obviamente no es del todo correcto. También se asocia «algas» con la idea

de plantas o, en un lenguaje menos coloquial, organismos fotosintetizadores, simples
o «talosos» (esto es, sin tejidos verdaderos); pero lo cierto es que algunas algas (por
ejemplo las llamadas kelps) presentan tejidos conductores equivalentes, en cierta
medida, al floema de las plantas terrestres vasculares. Un concepto mds formal de las
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algas, como el de «plantas con estructuras formadoras de gametos o esporas unice-
lulares o, si son pluricelulares, todas las células forman gametos o esporas (es decir, no
existen células estériles protectoras en los gametangios o esporangios)», tampoco

es estrictamente correcto, puesto que, Chara spp., por ejemplo, a quienes todos consi-
derariamos como algas, poseen gametangios con células estériles protectoras.

No hay un juego de caracteristicas diagndsticas que permitan separar exactamente, en
el continuum formado por los seres vivos, a los organismos que tradicionalmente hemos
llamado algas, como tampoco los hay para delimitar exactamente «plantas», <hongos»
o «animales» (RAGAN 1998). Asi, aunque el término «algas» es tan artificial como

el de «plantas perennes» o «invertebrados», se continda utilizando por tradicién y, tal
vez, algo de comodidad, y en ese sentido se usa en este capitulo.

Las siguientes Divisiones generalmente son incluidas en los censos mas actuales

de las algas (por ejemplo HOEK et al. 1995): Cyanophyta (= Cyanobacteria), Prochlo-
rophyta, Glaucophyta, Rhodophyta, Heterokontophyta (incluyendo Chrysophyceza,
Xantophycez, Bacillariophycea, Phaeophycez, entre otras), Haptophyta (= Primne-
siophyta), Cryptophyta, Dinophyta (= Pyrrophyta), Euglenophyta, Chloro-
arachnophyta y Chlorophyta. Todas esas divisiones probablemente sélo tienen en
comun el hecho de agrupar a organismos esencialmente fotosintetizadores, con
fotosintesis aerobia (con clorofila a, mds otras clorofilas y otros tipos de pigmentos).

En este capitulo, se presenta un inventario actualizado de las algas marinas benténicas
[Cyanophyta (= Cyanobacteria), Rhodophyta, Heterokontophyta (incluyendo Xan-
thophycea y Phaophycea) y Chlorophyta] reportadas para Venezuela, enmarcado en
las tendencias conceptuales modernas acerca de la filogenia de este grupo de organis-
mos (ver CAJA 1, PAG.101). Sobre la base de ese inventario y del contexto evolutivo,

se comenta como debe ser ponderada la importancia de las algas en la biodiversidad
existente en Venezuela, y se indican las lagunas de conocimiento al respecto.

Diversidad taxonémica

La ficologia marina venezolana, orientada hacia la taxonomia, fue especialmente activa
a partir de mediados de este siglo, sobre todo con la creacion del Instituto Oceanogré-
fico de Venezuela (Universidad de Oriente), hasta finales de los afios ochenta, cuando
empez0 a ser sustituida por estudios aplicados con vistas a la explotacién de macroalgas.
Un hecho fundamental en este campo fue la publicacion del «Catdlogo de algasy angios-
permas marinas benténicas de Venezuela» de Ganesan (1989), en el cual se agrup6

por primera vez toda la informacién dispersa en publicaciones extranjeras y nacionales
alolargo de mas de un siglo de colectas, asi como la mayor parte de los datos conteni-
dos enTrabajos de Grado realizados en la Universidad de Oriente. En ese catdlogo

se inventarid un total de 515 especies y taxa infraespecificos de las siguientes Clases de
algas: Cyanophycee (34), Rhodophycez (275), Xanthophycee (3 ), Pheeophycez (77)

y Chlorophycez (126). Otras Clases de algas, que presentes en el bentos marino

(por ejemplo Bacillariophycez), no fueron incluidas por la inexistencia de publicacio-
nes al respecto.

Casi diez anos después de la publicacién de ese catdlogo, se anadieron, a la flora marina
venezolana, diez especies y una variedad, todas de Rhodophyta, pero han ocurrido
numerosos cambios conceptuales, asi como de nomenclatura y sistemdtica (ver SILvA et
al. 1996, WYNNE 1998). La TABLA 1 presenta una sinopsis actualizada de los taxa de algas

Biodiversidad enVenezuela



97 .

marinas citados para Venezuela sobre la base de la sistemdtica y nomenclatura moderna,
donde se consideran 203 géneros, 484 especies y 33 taxa infraespecificos de algas marinas
bentonicas, distribuidas de la siguiente forma: Cyanophyta, 34 especies; Rhodophyta,
268 especies y 9 taxa infraespecificos; Heterokontophyta, 71 especies y 7 taxa infra-
especificos, y Chlorophyta, 111 especies y 17 taxa infraespecificos. A despecho de una
Flora detallada o manuales y claves que ayuden a identificar esas especies, las siguientes
obras, con los cambios en la nomenclatura y sistematicos a que haya lugar, pueden ser
utiles: Taylor (1960), Rodriguez (1972), Lemus (1974,1979,1984), Schnetter (1976,1978),
Aponte (1985), Schneider y Searles (1991), Littler y Littler (1997), entre otras.

ALGAS MARINAS

TABLA 1. Diversidad de algas en el medio marino benténico de Venezuela
(s : subespecie; v: variedad,y f: forma).

division orden familias | géneros | especies (+taxa | especiesy taxa
infraespecificos) | infraespecificos
endémicos

Cyanophyta | Chroococcales 4 1 14 10?
Oscillatoriales 3 7 16 6?

Nostocales 3 3 4 -
Rhodophyta | Porphyridiales 1 2 2 -
Erythropeltidales 1 3 4 -
Bangiales 1 1 1(+1v) -
Acrochetiales 1 2 8 -
Nemaliales 2 9 17 -
Galidiales 2 4 14 (+2v) -

Gracilariales 2 4 25 4
Bonnemaisoniales 1 1 1 -
Hildenbrandiales 1 1 1 -

Corallinales 2 1 21 2?
Gigartinales 1 14 26 -
Plocamiales 1 1 2 -

Halymeniales 2 14 (+15) 18
Rhodymeniales 3 9 21 47

Ceramiales 4 47 111(+1s, 3 1f) 2?
Heterokontophyta | Vaucheriales 1 1 3 -
Ectocarpales 1 7 13 -
Chordariales 3 4 4 -
Sporochnales 1 1 -
Dictyosiphonales 1 1 1 -
Scytosiphonales 2 4 5 -
Sphacelariales 1 1 4 -
Dictyotales 1 6 25 (+1v) -
Fucales 1 2 15(+6v) -
Chlorophyta | Ulvales 5 8 18 (+25) -
Phzophilales 1 1 1 -
Cladophorales 5 15 38 -

Bryopsidales 4 13 47 (+11v,4f) 1?
Dasycladales 2 5 7 -

TOTAL 74 203 484 (+33ti) 30°?
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La predominancia de Rhodophyta y la baja relacion de especies por género (aproxima-
damente 2,4) no es una sorpresa para un pais del trépico. Un hecho que si es curioso
es que, a pesar de haber sido anadidas diez especies y una variedad después de la
publicacién de Ganesan (1989), nuestro nimero total de especies s6lo es mayor que

el de aquel catdlogo por dos unidades (517 versus 515), debido alos numerosos casos de
sinonimia demostrados desde entonces. Esto puede dar una idea de lo circunstan-
ciales que pueden ser las conclusiones sobre diversidad extraidas a partir de la sistema-
tica de un grupo taxondémicamente complejo.

En todo caso, para el océano Atldntico americano tropical y subtropical (desde Caro-
lina del Norte hasta Brasil) se han descrito aproximadamente 1.232 especies (sin incluir
taxa infraespecificos, WyNNE 1998), s6lo de las Clases Rhodophycee (760), Pheeo-
phycea (168) y Chlorophycez (304); de forma que aproximadamente un 36 por ciento
de ese total ha sido descrito para Venezuela; un niumero razonable, si se considera

la extension de la costa venezolana (unos 3.720 km) y la diversidad de ecosistemas
marinos que ella comprende (por ejemplo costas rocosas diversas, arrecifes coralinos,
praderas de Thalassia, formaciones de manglar, etc.).

Sin embargo, ese niimero atin debe estar por debajo de la cantidad real de especies de
algas marinas bentdnicas (sin considerar Bacillariophycez) que ocurren en las costas
del pais, por varias razones: 1) una parte significativa de los 116 registros inciertos

que reporta Ganesan (1989), que no son considerados en estos computos, seguramente
se sumarian a la flora si se determinara con precision su status; 2) gran parte de los
estudios floristicos realizados en el pais fueron hechos sobre la base de colecciones epi-
sodicas, y muchas algas tropicales precisamente se caracterizan por ser efimeras;

3) algunas regiones importantes (por ejemplo, la costa norte de la Peninsula de Paria)
son virtualmente inexploradas; 4) casi toda la costa de Venezuela estd enmarcada

en el Mar Caribe, la regién mds rica en especies de algas del Atldntico (BorToN1994,
NoRTON et al.1996) y, aparentemente, el centro de dispersion principal de la flora
atlantica marina (OLIVEIRA 1977); entre otras causas.

Las algas marinas bentdnicas aportan a la diversidad bioldgica presente en Venezuela
un componente significativo por su diversidad filética: 4 Divisiones o Phyla, 5 Clases,
32 Ordenes, 74 familias y 203 géneros. Esos nimeros, todavia no expresan una buena
medida de la diversidad filogenética de las algas, ya que ellas representan al grupo
filogenéticamente mds diverso, toda vez que estdn repartidas entre casi todos los linajes
de procariotes y eucariotes. La diversidad filogenética contenida en este grupo de
organismos es mayor, por ejemplo, que aquella contenida en los eumetazoa, el linaje
que va de Porifera a Chordata, aunque su niumero de especies es obviamente menor.

Asi, la diversidad de las algas debe ser valorada, sobre todo, desde este punto de vista,
lo cual conlleva a considerar en una forma mas justa el acervo genético, funcional,
metabdlico, etc., contenido en este arreglo polifilético y artificial de organismos. Esto
no quiere decir que deba desdenarse su contribucién a las estimaciones del nimero
global o regional de especies; puesto que el niumero total de especies de algas reconoci-
das actualmente (unas 45.000) es considerado s6lo como una aproximacién incom-
pleta al nimero real y, segin las estimaciones conservadoras, este nimero deberia
aumentar hasta unas 155.000 especies (de acuerdo a estimaciones no conservadoras,
solamente las Bacillariophycez podrian llegar a 10 millones de especies; NorToN
etal.1996).

Biodiversidad enVenezuela



ALGAS MARINAS

15

99 .

El ntimero de especies y taxa infraespecificos aparentemente endémicos representa un
5,8 por ciento del total descrito para el pais, un porcentaje coherente con el hecho

de que la flora marina de Venezuela forma parte de una unidad fitogeografica mayor,
el Mar Caribe (HoEk 1975), la cual presenta basicamente una continuidad hacia

el norte (hasta Carolina del Norte; SCHNEIDER y SEARLES 1991) y hacia el sur (hasta
Espiritu Santo, Brasil; OL1VEIRA 1977). Esta estimacién debe manejarse con cautela,
dado el desconocimiento de la diversidad en estos ecosistemas.

POTENCIALIDADES

Las algas bentdnicas han sido aprovechadas durante siglos por algunos pueblos, prin-
cipalmente del lejano oriente, y en la actualidad son la base de un gran negocio global,
dirigido principalmente hacia dos vertientes, 1) el aprovechamiento de especies
comestiblesy 2) la extraccion de geles o ficocoloides, los cuales son insustituibles en
las sociedades actuales (JENSEN 1993).

Venezuela no se caracteriza precisamente por sus costumbres culinarias relacionadas
con las algas, aunque existen especies potencialmente valiosas, quizas, desde ese punto
de vista: Porphyra spiralis var. amplifolia, Gayralia oxysperma (antigua Monostroma
oxyspermum), Caulerpa racemosa, Gracilaria domingensis, entre muchas otras, las cua-
les podrian ser exportadas a los centros de consumo. Que se tenga noticia, en el Caribe
s6lo son consumidas algas (un grupo de varias Gracilaria llamadas «seamoss») en

las islas de Santa Lucia, Jamaica y otras Antillas Menores, donde son consideradas
como afrodisiacos (SM1TH 1998). Una alternativa creciente en los paises occidentales
es el uso de algas y comprimidos a base de algas en dietas, apoyado en sus altos valores
proteinicos, vitaminicos y de antioxidantes, y sus bajos contenidos de grasas.

Particularmente promisorias en Venezuela son las algas productoras de geles, entre
las que se encuentran, entre otras, muchas especies locales de los géneros Gelidium,
Gracilaria, Gracilariopsis, Hypnea, Pterocladiella, Sargassum, etc. En este sentido,

se han realizado desde los anos ochenta varios tipos de estudios y cultivos pilotos, espe-
cialmente con especies de Gracilaria (LEMUS y APONTE 1987, APONTE y LEMUS 1989).
Asi mismo, ya han habido empresas comerciales exportadoras de materia prima
(Racca et al. 1993). Venezuela tiene las ventajas competitivas de su posicion estraté-
gica cerca de los mercados norteamericanos y europeos, y de sus condiciones
oceanograficas, aunque todavia no se ha desarrollado un paquete tecnolégico-social
totalmente satisfactorio. Esta es una actividad creciente en Latino América, y en
Chile se han obtenido excelentes resultados (OLIVEIRA y ALVEAL 1990).

Otras posibilidades de aprovechamiento de las algas son las extracciones de sustancias
bioactivas y, virtualmente, todas las especies probadas en ese sentido producen dife-
rentes tipos de antibidticos (PESANDO 1990). Algas tan comunes como Caulerpa spp.,
Codium spp., Sargassum spp., entre otras, producen varios tipos de compuestos

con actividad antitumoral efectivos contra diferentes tipos de canceres (ver revisiéon
en GUVEN et al. 1990). EnVenezuela atin no han sido estudiadas algas marinas
benténicas con ese enfoque, pero no es arriesgado asegurar que ellas nos depararan
estimulantes sorpresas cuando sean revisadas. La ficologia aplicada en Venezuela,

con las més de 500 especies de algas marinas bentdnicas presentes en el pais, tiene un
vasto y casi inexplorado campo de trabajo.
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Prioridades de investigacion

Para Venezuela han sido reportados 203 géneros y 484 especies (mds 33 taxa infraes-
pecificos) de algas marinas benténicas, sin considerar diatomeas, nimeros que podrian
ser aumentados si se emprendiera un programa taxonémico interinstitucional bien
organizado, con objetivos a mediano plazo, en el que se hicieran colecciones sostenidas
en el tiempo y en el espacio, y se abarcaran los grupos descuidados, como cianobac-
terias y diatomeas. Las algas, asi como otros organismos poco familiares, usualmente
son olvidadas, pero ellas pueden dar una mejor idea de la biodiversidad existente

en un lugar determinado, toda vez que representan linajes evolutivamente muy distin-
tos y su acervo genético ha existido desde los primeros tiempos de la vida en el planeta.
Considerando el potencial, ya evidenciado, de estos organismos es una tarea peren-
toria realizar investigaciones que permitan su explotacién y uso sustentable.
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Origen delos Eucariotas

Una manera de comprender mejor la diversa coleccién de organismos existentes
esatravés de la teoria endosimbiética, la cual busca explicar el origen de los eucariotas.
Esta teoria propone que las mitocondrias y los cloroplastos se originaron a partir de
procariotes (bacterias y cianobacterias, respectivamente) que fueron atrapados

en vacuolas fagociticas por una célula eucariote primitiva, en la que no fueron degrada-
dosyseadaptaron a vivir como simbiontes (MARGULIS 1970). En el caso de las algas,
segiin varios aspectos citolégicos revelados por microscopia electrénica y las inferen-
cias filogenéticas generadas a partir de comparaciones de secuencias homélogas

de nucleétidos yaminoacidos en algunas proteinas y genes claves, aparentemente varios
linajes de «proto-eucariotes» atraparon y «domesticaron» a cianobacterias e, incluso,
mas tarde a otras algas eucariotes, en lo que se hallamado eventos endosimbi6-

ticos primarios y secundarios, respectivamente (GIBBS 1993).

Aparecieron, asi, algas eucariotes con cloroplastos de dos membranas (Glaucophyta,
Rhodophyta y Chlorophyta, incluyendo a las plantas terrestres),luego de la domestica-
cién de cianobacterias.

Posteriormente aparecieron algas eucariotes con cloroplastos de tres o cuatro mem-
branas. Los estudios del gen ribosomal contenido en el nucleomorfo muestran

que éste es evolutivamente distinto del nuicleo de la célula hospederay esté relacionado,
al contrario, con algunas Rhodophyta (DoucLas et al. 1991), lo cual, sumado al hecho
de que las Cryptophyta presentan ficobiliproteinas, apoya fuertemente la hipétesis de
que sus cloroplastos se originaron a partir de una Rhodophyta domesticada.

Un caso similar se observa en las Chloroarachnophyta, que también contienen cloro-
plastos de cuatro membranas con un nucleomorfo (LupbwiG y GiBBs 1989), aunque

en este caso, por las comparaciones de secuencias de nucleétidos y el tipo de pigmentos
(clorofilaayb), el alga eucariote domesticada fue aparentemente una Chlorophyta
(BHATTACHARYAY MEDLIN 1998).

Asi, divergieron: 1. ellinaje delas algas con cloroplastos de dos membranas (inclu-
yendo alas plantas terrestres), del cual se separaron las Cryptophyta antes de la captura
delacianobacteria. 2. Ellinaje de «<animales verdaderos» (coanoflageladosy eumeta-
z00s) y delos hongos «verdaderos» (Zyco-, Asco-y Basidiomycetes; WAINRIGHT

etal. 1993), todos los cuales conservaron esencialmente la naturaleza heterétrofa de los
eucariotes ancestrales. 3. Ellinaje delas Haptophyta. 4. Ellinaje delos ciliados,
Apicomplexay dinoflagelados, llamado grupo delos alveolados por las estructuras mem-
branales esféricas en la base del flagelo que todos presentan (GADAJHAR et al. 1991,
SoGIiNy HINKLE 1997). Y finalmente, 5. ellinaje delas Heterokontophyta (incluyendo
diatomeas, algas pardas, crisoficeas, etc.) y de los hongos heterokontos (con dos flage-
los de distinto tipo, uno con mastigonemas tubulares a ambos lados y otro liso), llamado
linaje de los estramendpilos (LEIPE et al. 1994). Estos dos tltimos linajes son realmente
sorpresivosy, tal vez, esclarecedores. Por ejemplo, los Apicomplexa (Plasmodium,
Toxoplasma, etc.) pueden considerarse como las «algas» mas extrafas, puesto que con-
tienen pléastidos vestigiales no funcionales (KOHLER et al. 1997). Asi mismo, la antigua
designacion de «ficomicetos» a los hongos Oomycetes, Labyrinthulomyucetes,
aparentemente no estaba tan errada.

En sintesis, el analisis de diferentes hipétesis evolutivas lleva, basicamente, a la conclu-
sion de que las asociaciones simbidticas, entre organismos fotosintetizadores y hetero-
trofos, fueron mucho mas frecuentes y significativas parala historia dela vida en

el planeta de lo que se habia pensado. Las «algas» (incluyendo las plantas terrestres)
representan, en ultima instancia, asociaciones simbioticas exitosas entre un organismo
fotosintetizador y otro heterétrofo (como los liquenes, los corales formadores de arre-
cifes, Tridacna y muchos otros «animales»), slo que en su caso el endosimbionte

fue acoplado ala arquitectura celular y modificado hasta un nivel tal, en el cual ya es

no es reconocido sino como un «cloroplasto».
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