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RESUMEN

El género Hypnea J.V. Lamouroux se caracteriza principalmente por
presentar talos teretes o comprimidos, ramas determinadas generalmente
espiniformes, estructura interna compacta y uniaxial, tetrasporangios zonados,
formando soros en las ramas determinadas y por la produccion de k-carregenina
en su mayor proporcion. A nivel mundial existen 54 especies. Estudios floristicos
previos realizados en Venezuela informaban de la presencia de cuatro especies:
Hypnea cornuta (Kitzing) J. Agardh, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.
Lamouroux, Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing y Hypnea valentiae (Turner)
Montagne. El objetivo de este estudio es dar un primer aporte al conocimiento
taxonomico del género Hypnea para la costa de Venezuela, sobre la base de
caracteres morfoanatomicos y reproductivos. Las colecciones de muestras
botanicas fueron realizadas en localidades representativas de cinco entidades
federales y considerando diferentes ambientes y sustratos: Litorales rocosos,
arrecifes coralinos, raices de Rhizophora mangle, y praderas de angiospermas
marinas, hasta una profundidad de 4 m. Adicionalmente se realiz6 la revision de
exsiccatae en tres herbarios nacionales. Los resultados obtenidos determinan la
presencia de siete especies, de las cuales tres son nuevos registros para la
ficoflora marina de Venezuela, estas son: H. charoides J.V. Lamouroux, H.
flexicaulis Yamagishi & Masuda y H. pannosa J. Agardh, las mismas fueron
identificadas con base en los siguientes caracteres diagndéstico: habito, forma del
talo, forma y tamafno de las ramas determinadas y forma de la célula axial. Se

espera a futuro comparar dichos resultados con estudios moleculares.
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INTRODUCCION

Durante muchas décadas, se ha puesto en evidencia la amplia diversidad
existente en las algas marinas. A nivel mundial se han descrito entre 4.000-5.500
especies, y se estima que este nimero puede alcanzar un valor entre 6.000 y
20.000. Entre estas, la Division Rhodophyta (algas rojas), constituye,
probablemente, uno de los grupos eucariotas mas numerosos y antiguos del
planeta (Norton y col., 1996).

Entre los representantes de esta Divisibn tenemos a la Familia
Cystocloniaceae (anteriormente conocida como Hypneaceae), con una amplia
distribucion tropical y subtropical, integrada por 16 géneros y 88 especies,
principalmente de vida libre y un género parasito, cuyos caracteres representativos
estdn basados principalmente en su morfologia y anatomia vegetativa y
tetrasporangial, entre los cuales destacan un talo pseudoparenquimatoso
compacto de constitucion uniaxial y tetrasporangios zonadamente divididos
(Abbott, 1999; Saunders y col., 2004).

Uno de los géneros mas numerosos de esta familia es Hypnea, con
aproximadamente 54 especies aceptadas a nivel mundial, comunes en la zona
intermareal de las costas tropicales (Geraldino y col., 2010). A continuacion se
mencionan las principales caracteristicas morfoanatomicas y reproductivas de este
género.

Morfologia vegetativa del género Hypnea
Sus talos se caracterizan por ser erectos, cespitosos o intrincados, teretes o

aplanados, ramificados de manera alterna o irregular, con ramas cortas,



espinulosas o estrelladas, con crecimiento radial, unilateral o irregular, con apices
de los ejes y ramas frecuentemente rectos, en algunas especies circinados

(Abbott, 1999) (Fig.1 Ay B).

Anatomia vegetativa del género Hypnea

Las especies de este género poseen una estructura pseudoparenquimatosa
uniaxial, constituida por una regiébn medular compacta, sin pigmentacion cuyas
células presentan formas redondeadas a ovoides, de 4 a 7 células pericentrales
unidas por conexiones intercelulares a la célula axial (esférica o alargada) con
pared celular secundaria, en algunos casos pueden presentar engrosamientos
lenticulares, externamente posee una region cortical con 1-2 capas de células

subesféricas y pigmentadas (Abbott, 1999) (Fig. 2 Ay B).

Morfologia reproductiva del género Hypnea

El género se caracteriza por presentar un ciclo de vida trifasico (tipo
Polysiphonia) (Fig. 3) que consiste en una secuencia de fases gametangiales,

carposporangiales y tetrasporangiales.

Los talos femeninos y masculinos son haploides, el talo masculino desarrolla
espermatangios agrupados en soros, localizables en la region cortical de las
ramas laterales cortas y engrosadas (Fig. 4 C y D), los cuales producen gametos
moviles denominados espermacios y los talos femeninos el gameto inmovil

(ovocélula) en gametangios (carpogoénios). El cigoto diploide, se desarrolla



Figura 1. A. Habito representativo del talo de Hypnea (Tomado de Abbott, 1947). B. Detalle de una

porcién del talo género Hypnea (Tomado de Camps, 1995).

Figura 2: A. Corte transversal del talo de Hypnea con 5 células pericentrales y célula axial esférica.
B. Corte transversal en talo de Hypnea con 5 células pericentrales y célula axial alargada.

(Tomado de Camps, 1995).
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Figura 3: Ciclo de Vida (tipo Polysiphonia) de plantas del género Hypnea.



sobre el talo femenino y por sucesivas divisiones mitdticas se desarrolla el
carposporofito. El carposporofito consiste de cistocarpos globosos con pericarpo
desarrollado y sin poro definido, que se desarrollan en las ramas laterales. Los
carposporofitos estan ligados a la pared del pericarpo por humerosos filamentos
nutritivos (Fig. 4 E y F). Al madurar, el carposporofito produce carposporas y
éstas al germinar originan los tetrasporofitos  diploides que desarrollan
tetrasporangios zonados y fusiformes en zonas engrosadas de las ramas laterales
cortas formando soros, localizables en la region cortical (Fig. 4 Ay B). Mediante un
desarrollo de meiosis en los tetrasporangios se producen tetrasporas. Las

tetrasporas al germinar producen talos masculinos y femeninos (Lindorf, 1999).

Desde un punto de vista taxonémico, los estudios de este género se han
basado en la morfoanatomia vegetativa y tetrasporangial, las estructuras
reproductivas gametangiales no presentan variabilidad, por lo que son de escaso
valor taxonomico para la delimitacion de las especies. A pesar de que el género
Hypnea esta bien definido y separado de otros géneros de la familia
Cystocloniaceae, su taxonomia a nivel de especie es algo confusa, debido a que
las especies de Hypnea son morfolégicamente variables, lo que conlleva a que
frecuentemente sean errbneamente definidas, ya que su morfologia se superpone,
dificultando de este modo la identificacion de las especies. En muchos casos este
polimorfismo ha sido asociado con variaciones en las caracteristicas del cuerpo de

agua, especialmente la salinidad (Bravin y Yoneshigue-Valentin, 2002).



Figura 4: A. Ramas con soros tetrasporangiales. B. Corte transversal del talo mostrando
tetrasporangios zonados. C. Ramas espermatangiales mostrando soros. D. Cadenas de
espermatangios (Tomado de Yamagishi y col.,, 2003). E. Rama con cistocarpos. F. Corte

transversal de un cistocarpo (Tomado de Camps, 1995).



Por otra parte este género ha sido mencionado en muchas floras del
mundo, sin embargo existen pocos trabajos taxonémicos particulares del mismo.
Hasta la fecha no se conoce ninguna revision taxondémica para el Atlantico
Occidental ni el Mar Caribe, donde sélo se ha reportado en trabajos floristicos 7
especies (H. cenomyce, H. cornuta. H. spinella, H. valentiae, H. volubilis, H.
musciformis y H. krugiana) y H. musciformis, H. spinella y H. valentiae
respectivamente (Wynne, 2005; Guiry y Guiry, 2011). Por tanto se hace necesario
realizar estudios que den a conocer los aspectos taxondmicos de este género, los

cuales permanecen escasamente explorados

Por otra parte, este género tiene un interés comercial, ya que no sélo es un
conocido productor de polisacaridos llamados ficocoloides, sino por el uso de sus
sustancias bioactivas. Se han realizado diversos estudios donde se ha puesto de
manifiesto la utilidad econdémica, alimenticia y medicinal de género Hypnea, (Leon,
1990), uno de los mas relevantes realizado por Charzeddine y Farifias (2001)
quienes mencionan que especies como Hypnea musciformis muestran actividad

hemaglutinante y antimicrobiana en sus extractos metabdlicos.

En la costa venezolana, Hypnea es un género comun, documentado en la
bibliografia con cinco especies de una amplia distribucion geogréfica, las cuales
ameritan una revision, por lo que se propone realizar un estudio que aporte
informacion taxondmica, lo cual serviria para delimitar taxonémicamente las
especies y contribuir a una adecuada planificacion para el manejo vy

aprovechamiento racional de este valioso recurso natural.



ANTECEDENTES

El género Hypnea fue establecido por J.V. Lamouroux en 1813, quien
describié cinco especies (H. musciformis, H. spinulosa, H. wighii, H. hamulosa, y
H. charoides) en su trabajo “Essai sur les genres de la famille des Thalassiophytes
non articulées”, pero no designé una especie tipo.

Posteriormente F. Kiitzing en 1843 establecié el género Hypnophycus
nombrando dos especies (Hypnophycus musciformis e Hypnophycus spicifera).
Afos mas tarde, el mismo autor realiza una revisién del género y lo define como
sinénimo de Hypnea.

J. Agardh en 1852 fue uno de los primeros autores que contribuyd a la
sistematica del género enumerando diecinueve especies: H. ceramiodes Kutzing,
H. musciformis, H. episcopalis J. D. Hooker & Harvey, H. nigrescens f. tenuior
J.Agardh, H. ramentacea (C.Agardh) J.Agardh, H. armata (C.Agardh) J.Agardh, H.
spicifera (Suhr) Harvey, H. flagelliformis Greville ex J.Agardh, H. spinuligerae, H.
seticulosa J.Agardh, H. hamulosa, H. rissoana J.Agardh, H. divaricata (C.Agardh)
Greville, H. cornuta (Kitzing) J.Agardh, H. valentiae (Turner) Montagne, H. nidifica
J.Agardh, H. cervicornis J.Agardh, H. pulvinatae J. Agardh, H. cenomyce J.Agardh,
H. spinella (C.Agardh) Kutzing y H. pannosa J.Agardh. En este trabajo también
propone separacion de las especies del género Hypnea en tres secciones
diferentes, basado en los caracteres morfolégicos, principalmente en el habito del
talo. La primera seccion se denominé Virgatae, caracterizada por un talo erecto
con ciertas porciones postradas, con muchos ejes y densas ramas laterales;

seguidamente la seccién Spinuligerae, con especies de talos cespitosos pero no



intrincados, ramas alternamente organizadas y con ramitas cortas tipo espinas; la
tltima seccion se denomina Pulvinatae, mostrando talos que tienen agrupamientos
intrincados tipo cojin con ramas determinadas anastomosadas y fértiles en la
porcién superior.

Hauck (1887) reporté que varias especies consideradas por J. Agardh y
Katzing (H. seticulosa, H. divaricata y H. charoides, entre otras) podian ser
referidas a una especie: H. valentiae.

Schmitz (1889) designa Hypnea hamulosa como leptotipo del género, pero
mas tarde Kylin (1932) recomienda a H. musciformis como leptotipo, ya que el
nombre de H. hamulosa estuvo vinculado a una gran confusion respecto a su
nomenclatura y taxonomia, debido a que Lamouroux (1813) la presenta como
Hypnea hamulosa-Fucus hamulosus? [Turner]-Ind. Oriente, no cumpliendo con las
reglas nomenclaturales de un sistema binomial, por lo que muchos autores lo
consideran un nombre nulo. La propuesta de Kylin (1932) fue la de mayor
aceptacion ya que para el momento Hypnea musciformis era la Unica especie de
la cual se conocian bien los detalles de su estructura y reproduccion.

A pesar que este género fue establecido en 1813, los trabajos monograficos
que se han realizado son muy escasos. Uno de los primeros estudios
taxonomicos es el de Tanaka (1941), quien registré 14 especies para las costas de
Japon y resefio su separacion en las tres secciones que propuso Agardh (1852). A
partir de esta fecha no existen tratamientos monograficos completos; no es sino
hasta 1994 cuando Shin y Boo retoman los estudios taxondémicos del género, con

un trabajo sistematico de Hypnea en la costa de Corea. Posteriormente,



Lewmanomont (1997) realiza un trabajo taxonémico para la costa de Tailandia. En
ese mismo afio se realizan otros estudios del género en el continente Asiético:
Chiang en la costa de Taiwan, Yamagishi y Masuda en Japdn, los cuales
reconocen la propuesta de Agardh (1852) y Xia y Wang para la costa de China.

El trabajo taxondmico mas reciente del género fue realizado por Geraldino y
col. (2010), quienes realizaron un estudio filogenético basado en datos
morfoanatomicos y moleculares donde se establecen 54 especies a nivel mundial,
incluyendo un nuevo registro para la ciencia, Hypnea caespitosa P.J.L.Geraldino &
S.M.Boo. Ademas de presentar la separacion de las especies dentro del género
en tres secciones diferentes, basandose tanto en analisis moleculares como en los
caracteres morfoldgicos propuestos por Agardh (1852).

La mayor parte de la informacion generada para las especies de Hypnea ha
sido resultado de investigaciones de caracter principalmente floristico. En la costa
de América se destaca el trabajo de Taylor (1960) quien cita cuatro especies del
género: H. musciformis, H cornuta, H. spinella y H. cervicornis.

A su vez, se siguieron realizando trabajos para el continente americano
tales como el de Dawes (1974) quien cita cuatro especies: H. cervicornis, H.
cornuta, H. musciformis y H. spinella; Schneider y Searles (1976, 1991) trabajaron
las algas marinas del sureste de los Estados Unidos, desde Cabo de Hatteras
hasta el Cabo Cafaveral; para la costa de Brasil (estado de Santa Catarina)
Cordeiro-Marino (1978) reportd: H. spinella, H. musciformis y H. cervicornis; para
la costa de Florida y el Golfo de México, Littler y Littler (2000) reportaron tres

especies: H. musciformis, H. spinella y H. valentiae. Para Jamaica, Chapman
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(1963) reporta cinco especies: H. musciformis, H. cornuta, H. valentiae, H.
alopecuroides Kutzing y H. cervicornis.

Para el continente Australiano destaca el trabajo de Cribb (1983) quien
reporta H. pannosa y H. spinella.

Para el continente de Africa, Lawson y John (1982) registran siete especies
en Surafrica: H. flagelliformis, H. musciformis, H. valentiae, H. cenomyce, H.
spinella, H. arbuscula P. Dangeard y H. cervicornis. Stetenga y col. (1997) en su
trabajo de la costa del sur de Africa reportaron 5 especies: H. spicifera, H. ecklonii
Suhr, H. tenuis Kylin, H. musciformis y H. rosea Papenfuss.

De las investigaciones mas recientes, se pueden citar para el continente
Asiatico Yamagishi y col. (2003), quienes reportan dos especies para la costa de
Malasia: H. cornuta y H. stellulifera (J.Agardh) Yamagishi & Masuda; Tani y col.
(2003) reportan H. charoides y H. flexicaulis.

En las Islas del Pacifico también se conocen investigaciones,
especificamente en Hawai Abbott (1999) quien reporta seis especies del género:
H. spinella, H. pannosa, H. cervicornis, H. musciformis, H. chordacea f.
simpliciuscula (Okamura) Tanaka y H. valentiae. Ademas del estudio taxonémico
de las Cystocloniaceae de la costa de Hawai, con especial referencia al género
Hypnea, donde es reconocida la propuesta de Agardh (1852).

La informacion generada para la costa de Venezuela es principalmente de
naturaleza floristica, donde se mencionan cinco especies: H. cornuta, H.

musciformis, H. spinella, H. valentiae y H. cervicornis, en la actualidad esta ultima



especie corresponde a un sinénimo de H. spinella. Los trabajos mas relevantes se

mencionan en la Tabla 1.



Tabla 1: Reportes de las especies del género Hypnea sefialada en la bibliografia para Venezuela (Ganesan, 1989)

Especies AZ AR CA

FA Mi NE SuU VA DF

Referencias

H. spinella X
H. cervicornis X X
H. X X X

musciformis

H. cornuta X

H. valentiae

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

1,2,3,5,6,7,8,9,10,12,14,16,18,19,20,21,22

1,2,45,6,7,8,9,11,13,15,16

1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,14,15,16,17,22

1,2,4,6,7,8,15,16

14,19,21

(1) Rios (1965)

(2) Gessner y Hammer (1967)
(3) Lemus (1970)

(4) Rios (1972)

(5) Acosta (1974)

(6) Gonzalez (1977a)

(7) Gonzélez (1977b)

(8) Hambrook (1979)

(9) Gémez (1982)

(10) Lobo y Rodriguez (1985)

(11) Rodriguez (1985)

(12) Lemus (1987)

(13) Ardito y col. (1995)
(14) Solé y Vera (1997)

(15) Ardito y Vera (1997)
(16) Gémez (1998)

(17) Vera y Foldats (2002)
(18) Barrios y col. (2003)
(19) Garcia y Gémez (2004)
(20) Barrios y Diaz (2005)
(21) Lopezy col. (2009)

(22) Ardito y Garcia (2009)

AZ: Anzoategui
AR: Aragua

CA: Carabobo

FA: Falcén

MI: Miranda

NE: Nueva Esparta
SU: Sucre

VA: Vargas

DF: Dependencias
Federales



OBJETIVO GENERAL

-. Aportar informacién taxonomica del género Hypnea J.V.Lamouroux

(Cystocloniaceae, Rhodophyta) para la costa de Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-. Realizar una coleccion floristica de especies del género Hypnea en localidades

representativas del pais.

-. Realizar una revisién de especimenes del género Hypnea de los herbarios mas
importantes del pais, con la finalidad de comparar especimenes y ampliar el rango

geografico.

-. Caracterizar y describir estructuras morfolégicas, anatdmicas y reproductivas de

las especies del género Hypnea.

-. Establecer los caracteres diagnostico vegetativos y reproductivos que permitan

identificar las especies venezolanas del género Hypnea.

-. Construir claves taxonOmicas, que permitan identificar las especies del género

para la costa de Venezuela.

-. Realizar un mapa de distribucion geografica de las especies del genero Hypnea.

-. Realizar un andlisis estadistico con variables morfométricas de especimenes del

género Hypnea.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz6 a lo largo de la linea marino costera de
Venezuela, donde se recolectd el material en distintas localidades representativas
como se observa en la Tabla 2, que comprendid seis entidades federales:
Miranda, Vargas, Aragua, Carabobo, Falcon y el P. N. Archipiélago Los Roques
(Fig. 5). La eleccion de las estaciones de muestreo en cada una de estas
entidades se baso principalmente en los siguientes criterios: accesibilidad a estas
zonas Yy existencia de registros previos de especies del género en estas
localidades, segun lo citado en la bibliografia, la revision preliminar de herbario y

exploracion de nuevas localidades.

Tabla 2: Localidades representativas de las entidades federales muestreadas.

Localidad Regidn Occidental Region Central Region Insular
Cabo San Roman Estado Falcon

Adicora Estado Falcon

Cayo Sal (P. N. Estado Falcén

Morrocoy)

Nafiango (P.N. San Estado Carabobo

Esteban)

La Ciénaga- Jurelito
Playa La Punta

La Playita

Cata- Catica
Cuyagua

Juan Andrés

Puerto Maya

Las Salinas

Carmen de Uria
Punta el Tigrillo
Naiguata

Taguao

Camuri Chico

Playa Caracolito

Los Totumos

La Playita(Carenero)
Buche

Cayo Dos Mosquises Sur
(P.N. A. Los Roques)

Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Aragua
Estado Vargas
Estado Vargas
Estado Vargas
Estado Vargas
Estado Vargas
Estado Vargas
Estado Miranda
Estado Miranda
Estado Miranda
Estado Miranda

Dependencias Federales
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Figura 5: Ubicacion geografica de las 6 entidades federales muestreadas

Leyenda:

1-. Falcén 2-. Carabobo 3-. Aragua 4-. Vargas 5-. Miranda 6-. P.N. A. Los Roques



MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preservacion de los especimenes de Hypnea

Las colecciones botanicas se realizaron en la zona intermareal superior,
media e inferior, tomando en cuenta los distintos tipos de ambientes y sustratos
sobre el cual crecen las especies de Hypnea, litorales rocosos, plataformas

coralinas, arrecifes coralinos y manglares (Fig. 6).

Las muestras se tomaron con la ayuda de espatulas de metal con la
finalidad de extraer especimenes con estructuras de fijacion intactos, se colocaron
en bolsas plasticas tipo “Click” eliminando la mayor cantidad de agua de mar y se

refrigeraron en una cava con hielo.

En el laboratorio se hizo una separacion minuciosa de los especimenes y
luego se preservaron en una solucion al 4% de formaldehido con agua de mar

filtrada.

Preparacion del material para los estudios morfolégicos y anatdmicos

Cada muestra se separ0 en dos porciones, una de ellas se destind al
montaje del material de herbario y la otra a un estudio morfoanatémico

exhaustivo.

1-. Preparacion de muestras para herbario. Las muestras para herbario fueron

separadas en una bandeja con agua de mar, montadas en cartulina y luego

secadas y prensadas a temperatura ambiente, posteriormente fueron rotuladas



Figura 6: Vista de los distintos ambientes donde crece las especies de Hypnea. A. Plataforma coralina. B. Plataformas coralinas sumergidas. C. Manglares. D. Litoral rocoso



con la informacién taxonomica, biolégica y geografica, para ser depositadas a

futuro en el Herbario Nacional de Venezuela (VEN).

2-. Preparacion de laminas semipermanentes de cortes anatémicos. La anatomia

vegetativa y reproductiva fue observada en laminas semipermanentes, para ello se
realizaron cortes a mano alzada utilizando hojillas de afeitar y anime como
soporte. Como medio de montaje se empled glicerina al 30% en agua de mar
filtrada. Para colorear se empled una mezcla de safranina + toluidina (1:1) al 1%
en medio acuoso (Pérez- Cortez y col.,, 2003), ademas anilina azul al 1% en
medio acuoso, acidulado con una gota de HCL al 1% para evidenciar las

conexiones intercelulares y los engrosamientos lenticulares.

3-. Reqistro fotografico. Las fotografias del material fueron tomadas utilizando un

microscopio compuesto NIKON Eclipse-200 y un microscopio estereoscépico

NIKON SMZ5, equipados con una camara digital NIKON CoolPix 4500.

Caracteres morfoanatomicos considerados y descripciones de las

especies

Para las descripciones de las especies se consideraron los caracteres
morfologicos, anatomicos y reproductivos, siguiendo la metodologia de Cecere y
col., 2004; Yamagishi y Masuda, 2000; Reis y Yoneshigue-Valentin, 2000;
Yamagishi y col., 2003; Geraldino y col., 2006; Geraldino y col., 2010. Para la
clasificacion y nomenclatura se siguieron los criterios taxonémicos de Wynne

(2005).



1-. Identificacion taxondmica. Se identificd taxondmicamente el material estudiado

utiizando la bibliografia disponible, principalmente claves y descripciones
taxonomicas; Taylor, 1960; Chapman, 1963; Dawes, 1974; Cordeiro- Marino,
1978; Lawson y John, 1982; Cribb, 1983; Stegenga y col., 1997; Abbott, 1999;
Littler y Littler, 2000; Reis y Yoneshigue-Valentin, 2000; Yamagishi y Masuda,
2000; Tani y col.,, 2003; Yamagishi y col., 2003; Cecere y col., 2004; Geraldino y

col., 2006; Geraldino y col., 2010).

También se elabord una clave taxondmica con las especies descritas para

la costa de Venezuela, dando a conocer nuevos registros.

2-. Revision de especimenes de herbario. Estuvo basada en el material de los

herbarios tales como: Herbario Nacional de Venezuela (VEN), Herbario de la
Facultad de Farmacia de la UCV (MYF), Herbario de la Facultad de Agronomia de
la UCV (MY) y Herbario de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UC
(FACYT), considerando Unicamente datos geograficos con la finalidad de realizar

un levantamiento de los sitios de muestreo.

Elaboracién de mapas

Para conocer la distribucion geografica de las especies se construyd un
mapa general para cada region (Occidental, Central y Oriental) empleando la
cartografia basica y un levantamiento de coordenadas geograficas, utilizando un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), marca Garmin. Para la elaboracion de

mapas tematicos se utilizé el programa Maplnfo version 7.5, en espafiol.



Andlisis estadistico

Se sometieron a prueba seis variables morfométricas: diametro de la célula
axial, diametro de las células pericentrales, didmetro de las células medulares,
diametro de las células corticales, largo y ancho de las ramas determinadas,
mediante el estadistico “Funcion de Analisis Discriminante”. Esta prueba consiste
en determinar cuales variables discriminan entre dos o0 mas grupos naturales, con
el propdsito de probar si las medias de varias poblaciones de una misma especie
son iguales, para ello se utilizé un numero de muestra N=20 analizados en el

programa Statistica for Windows, versién 5.5 (StatSoft, 1999).



RESULTADOS

Anteriormente se conocia en la bibliografia venezolana cinco especies del
género Hypnea: H. musciformis, H. cornuta, H. valentiae, H. spinella y H.
cervicornis, esta Ultima es ahora sinobnimo de H. spinella. Como resultado de esta
investigacion y con base en las caracteristicas morfologicas, anatémicas y
reproductivas, se constatdo la identidad taxondémica de las cuatro especies
previamente citadas en la bibliografia y se adicionaron tres a la flora: H. flexicaulis,
H. charoides y H. pannosa, describiéndose un total de siete especies de Hypnea
para la costa de Venezuela. Estas tres adiciones también constituyen nuevos
reportes taxondmicos para la flora marina del Mar Caribe. Ademas se cuenta con

una especie aun no determinada.

La comparacion de los caracteres morfoldégicos de las siete especies de
Hypnea presentes en Venezuela se muestra en la Tabla 3. Entre los caracteres
considerados que aportan mayor informacion taxondémica distintiva tenemos:
hébito, forma del talo, densidad de ramificacion, tipo de ramificacion, longitud de
ramas determinadas, forma de ramas determinadas, numero de células
pericentrales y forma de células pericentrales, alguno de estos caracteres son

ilustrados en las figuras 7, 8 y 9.

A continuacién se presenta una clave taxonOmica que separa a las

especies en estudio:



CLAVE PARA ESPECIES DEL GENERO HYPNEA REGISTRADAS EN

LA COSTA DE VENEZUELA

1A-. Algas cespitosas e intrincadas, de hasta 5 cm de

= (o P 2 (Seccién Pulvinatae)

1B-. Algas arbustivas y/o cespitosas pero no intrincadas, de mas de 5 cm de

2A-. Talo subcartilaginoso, generalmente comprimido, ramificaciéon generalmente

unilateral, ramas determinadas abundantes, apices rectos................. H. pannosa

2B-. Talo no subcartilaginoso, siempre terete, ramificacion irregular, ramas

determinadas escasas, ApiCeS CErVICOMMIS........ovuveiuieiiiineieiiinenaenne H. spinella
3A-. Algas arbustivas con crecimiento monopodial............... 4 (Seccibn Virgatae)
3B-. Algas cespitosas pero no intrincadas, con crecimiento
simpodial..........ooiii 6 (Seccidon Spinuligerae)

4A-. Apices de las porciones superiores generalmente circinados y engrosados.

Célula axial poco evidente, con 6 células pericentrales............... H. musciformis

4B-. Apices nunca circinados ni engrosados. Célula axial evidente, de 4 o 5

CelUIas PErCENIIalES. ... o 5

5A-. Proliferaciones de forma estrellada presentes, ramas superiores rectas,
ramas determinadas de mas de 345 pm de largo. Célula axial

FEAONAEAA. ... H. cornuta



5B-. Proliferaciones de forma estrellada ausentes, ramas superiores algunas
veces curvadas, ramas determinadas no mayores a 345 um de largo. Célula axial

Alargada. ... ... H. flexicaulis

6A-. Ramas determinadas delgadas y alargadas, mayores a 0,5 mm de largo.

Estructura interna con 4 6 5 células pericentrales......................o.... H. valentiae

6B-. Ramas determinadas gruesas y cortas, hasta 0,5 mm de largo. Estructura

interna con 6 6 7 células pericentrales. ...........oieie i 7

7A-. Ramas determinadas densas, creciendo de manera curvada en direccion

AAAXIA e, H. charoides

7B-. Ramas determinadas esparcidas, creciendo generalmente en angulo

=T ] (o Hypnea sp.



SECCION SPINULIGERAE

Figura.7: Detalle de la ramificacion de las especies de la seccion Spinuligerae del género Hypnea:
A. H. charoides mostrando ramas determinadas curvadas adaxialmente B. H. valentiae mostrando
ramas determinadas de larga longitud C. Hypnea sp., mostrando ramas determinadas con angulos
rectos.



SECCION VIRGATAE

Figura.8: Detalle de la ramificacion de las especies de la seccion Virgatae del género Hypnea: A.
H. flexicaulis mostrando ramas de segundo orden curvadas B. H. musciformis mostrando apices
circinados C. H. cornuta mostrando proliferaciones estrelladas.



SECCION PULVINATAE

Figura.9: Detalle de la ramificacién de las especies de la seccidon Pulvinatae del género Hypnea: A.
H. spinella mostrando éapices tipo cuerno. B. H. pannosa mostrando talo de forma aplanada

(comprimido).



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE HYPNEA DE LA ZONA MARINO-

COSTERA DE VENEZUELA

Hypnea charoides J.V.Lamouroux 1813: 132

Referencias: Yamagishi y Masuda (2000), Tani y col. (2003).

(Fig. 10A-E; 11A-F)

Algas cespitosas con crecimiento simpodial, color verdoso. Talo terete
subcartilaginoso, 5 a 10 cm de largo, fijado al sustrato por rizoides. Eje principal
con ramificacién alterna a irregular, abundante de 0,9 a 1,1 mm de diametro.
Ramas determinadas espinulosas, curvadas hacia la cara adaxial, de 430 a 940
um de largo y 160 a 230 um de diametro, apices rectos. Estructura interna
pseudoparenquimatosa, uniaxial, con una region medular y una region cortical
compacta, célula axial con forma circular, de 47 a 70 um de diametro, con 6 0 7
células pericentrales, redondeadas, de 60 a 120 pum de diametro, células
medulares de 40 a 140 um de diametro. Engrosamientos lenticulares presentes
pero poco frecuentes. Region cortical con una capa de células pigmentadas, 6 a
8,5 um de didmetro. Soros tetrasporangiales cubriendo la zona basal de la rama
determinada, de 435 a 670 pum de largo y 200 a 330 pum de diametro.
Tetrasporangios zonados, ubicados en la region cortical. Soros espermatangiales
inmaduros agrupados en el apice de las ramas determinadas. Cistocarpos
globosos, de 400 a 620 um de diametro ubicados en la base de las ramas

determinadas.



Distribucion mundial: Africa: Madagascar, Tanzania. Islas del Océano indico:
Reunion. Asia: Oman, Sri Lanka, China, Hong Kong, Japdén, Corea, Taiwan,
Indonesia, Malasia, Filipinas. Australia y Nueva Zelanda: Queensland, Australia
del Sur, Tasmania, Australia Occidental. Islas del Pacifico: Fiji (Guiry y Guiry,

2011).

Material examinado: ESTADO MIRANDA, Playa Caracolito, 25/07/09, L.
Cadenas N° 01A (VEN), creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma
rocosa; Los Totumos, 01/04/10, L. Cadenas N° 38A (VEN), creciendo sobre
plataforma rocosa, oleaje moderado. ESTADO ARAGUA, La Playita, 29/05/09, L.
Cadenas, M. Garcia y S. Gomez N° 09A (VEN), creciendo a nivel intermareal
medio, fuerte oleaje; Cuyagua, 19/07/09, L. Cadenas, M. Garciay S. Gbmez N° 14
(VEN), creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma rocosa, fuerte
oleaje; La Punta, 21/08/09, L. Cadenas, M. Garcia, S. Gomez N° 17 (VEN),
creciendo sobre plataforma rocosa; Catica, 22/08/09, L. Cadenas, N. Gil, M.
Garciay S. Gomez N° 20 (VEN), creciendo en ambiente rocoso con oleaje suave.
ESTADO VARGAS, Camuri Chico, 16/10/09, J. Linares N° 22- 23-24 (VEN),
creciendo sobre plataforma coralina; Las Salinas, 09/10/09, M. Garcia N° 25
(VEN); Carmen de Uria, 20/02/10, L. Cadenas, M. Garcia, S. Gomez, N. Gil N° 32
(VEN), creciendo sobre plataforma rocosa, fuerte oleaje; Punta Tigrillo, 20/02/10,
L. Cadenas, M. Garcia, S. Gomez, N. Gil N° 35 (VEN), creciendo sobre plataforma
rocosa, fuerte oleaje; Naiguata, 20/02/10, L. Cadenas, M. Garcia, S. Gomez, N. Gil

N° 36 (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa, fuerte oleaje.



Figura 10: Hypnea charoides. A. Habito caracteristico del alga. B. Detalle de ramificacion y apices.C. Detalle de
soros tetrasporangiales en ramas determinadas. D. Detalle del corte transversal del talo. E. Detalle del corte
transversal mostrando célula axial y células pericentrales con engrosamientos lenticulares.
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Figura 11: Hypnea charoides. A. Corte transversal del soros tetrasporangial. B. Detalle del soro tetrasporangial
con tetrasporangios zonados. C. Apice de rama con soro espermatangial. D. Detalle del soro espermatangial
joven.E.Talo con grupo de cistocarpos en base de ramas determinadas. F. Corte transversal de cistocarpo.



Hypnea cornuta (Kitzing) J.Agardh 1851: 449-450

Referencias: Taylor (1960), Dawes (1974), Gomez (1998), Yamagishi y col.

(2003), Cecere y col. (2003), Geraldino y col. (2010).

(Fig. 12A-F)

Algas erectas, arbustivas de crecimiento monopodial, de 5 a 10 cm de
largo, color rojizo. Talo terete, cartilaginoso, fijados al sustrato mediante rizoides.
Eje principal con ramificacion irregular, abundante, de 1,2 a 1,45mm de diametro.
Ramas determinadas espinulosas, de 0,45 a 0,8 mm de largo, apices rectos.
Proliferaciones de forma estrellada en todas las ramas del talo. Estructura interna
pseudoparenquimatosa, uniaxial, con una region medular y una region cortical
compacta, con una célula axial de forma circular, de 38 a 46 um de didmetro, con
cinco células pericentrales de forma ovoide, de 150 a 215 um de diametro, células
medulares de 120 a 210 um de diametro. Engrosamientos lenticulares ausentes.
Region cortical con una capa de células pigmentadas, de 11 a 11,6 um de
diametro. Soros tetrasporangiales de 240 a 600 um de largo y 360 a 505 um de
diametro, cubriendo parcialmente las ramas determinadas. Tetrasporangios
zonados, ubicados en la region cortical. Cistocarpos y soros espermatangiales no

encontrados en los especimenes observados.

Distribucion en Venezuela: ESTADO FALCON: Parque Nacional Morrocoy-Cayo
Sombrero (Ardito y Vera, 1997; Gonzalez, 1977b; Vera, 1994). ESTADO SUCRE:

Parque Nacional Mochima (Noporo, Baradero, Isla Larga, Punta Baquiro) (Rios,



1965 y 1972; Ardito y Vera 1997; Ganesan 1983), ESTADO MIRANDA: Carenero
(Rios, 1972; Ardito y Vera 1997). ESTADO NUEVA ESPARTA: Margarita
(Ganesan, 1983); Cubagua (Gessner y Hammer, 1967; Ganesan, 1983). ESTADO

CARABOBO: Punta Morén (Hambrook, 1979),

Distribucion Mundial: Europa: Italia. Islas del Atlantico: Bermuda. América:
Florida, México, Carolina del Norte, Texas, Belice, Colombia y Venezuela. Islas
del Caribe: Cuba, La Espafiola, Antillas Menores, Islas Virgenes. Africa: Egipto,
Eritrea, Kenya, Mauricio, Sudéafrica, Tanzania. Islas del Océano Indico:
Seychelles. Asia: Iran, Israel, Kuwait, Pakistan, Arabia Saudita, Yemen, China,
Japdn, Corea, Taiwan, Malasia, Filipinas, Vietnam. Australia y Nueva Zelanda:
Territorio del Norte, Queensland, Australia Occidental. Islas del Pacifico: Fiji

(Guiry y Guiry, 2011).

Material examinado: DEPENDENCIAS FEDERALES, Parque Nacional
Archipiélago Los Roques, Cayo Dos Mosquises Norte, 10/08/09, M. Narvaez, N°
15 (VEN), creciendo sumergida a 50 cm en arrecife coralino; Cayo Pirata,
20/02/90, S. Gomez N° 427 (VEN), creciendo en playa arenosa, oleaje nulo, hasta
80 cm de profundidad; Cayo Vapor, 31/10/89, S. Gomez N° 378 (VEN), playa
arenosa con coral, oleaje nulo, 50 cm de profundidad; Cayo Dos Mosquises Sur,
23/06/89, S. Gomez N° 369 (VEN), pradera de Thalassia testudinum, oleaje nulo,
1.5 m de profundidad; Isla La Orchila, 07/10/75, A. Gonzalez N° 778 (VEN).

ESTADO MIRANDA, Carenero, 26/03/60, E. Foldats N° 172 (VEN). ESTADO



FALCON, Parque Nacional Morrocoy, Cayo Sombrero (Tucacas), 27/08/74, A.

Gonzalez N° 339 y 353 (VEN), crece sobre rocas coralinas, zona intermareal.



Figura 12. Hypnea cornuta: A.Habito monopodial del talo.B. Detalle de la ramificacion. C. Detalle de prolongaciones
estrelladas.D. Corte transversal del talo.E. Detalle de corte transversal mostrando célula axial redondeada. F.Corte
transversal de soro tetrasporangial con detalle de tetrasporangios zonados.



Hypnea flexicaulis Y.Yamagishi & M.Masuda 2000: 28

Referencias: Geraldino y col. (2006), Yamagishi y Masuda (2000), Tani y col

(2003).

(Fig. 13A-F)

Algas erectas, arbustivas, con crecimiento monopodial, color rojizo. Talo
terete, subcartilaginoso, de 5 a 15 cm de largo, fijado al sustrato por rizoides. Eje
principal con ramificacion alterna, escasa, de 1,2 a 1,3 mm de diametro. Ramas
determinadas espinulosas, de 0,24 a 0,42 mm de largo, de 0,072 a 0,18 mm de
diametro, curvadas hacia la cara abaxial y angulo recto de aproximadamente 90°
con respecto al eje principal, apices de forma recta. Estructura interna
pseudoparenquimatosa, uniaxial, con una region medular y una region cortical
compacta, célula axial con forma alargada, de 36 a 67 um de longitud y 17 a 34
um de didmetro, con cuatro o cinco células pericentrales, redondeadas, de 90 a
288 pm de diametro, células medulares de 60 a 215 um de diametro.
Engrosamientos lenticulares ausentes. Regidn cortical con una capa de células
pigmentadas de 8 a 8,4 um de diametro. Soros tetrasporangiales cubriendo la
porcién media y basal, de 264 a 312 um de largo y de 216 a 288 um de ancho.
Tetrasporangios zonados, ubicados en la regidn cortical. Soros espermatangiales
ubicados en el apice de ramas determinadas. Cistocarpos no observados en los

especimenes estudiados.

Distribucion mundial: Asia: Japdn, Corea, Taiwan, Malasia, Filipinas.
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Material examinado: ESTADO ARAGUA, Cuyagua, 19/07/09, L. Cadenas, M.
Garcia y S. Gémez N° 05 (VEN) creciendo a nivel intermareal inferior, a 4 m de
profundidad. ESTADO FALCON, Cabo San Roman, 07/11/09, L. Cadenas N° 30 y

31 A (VEN), creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma rocosa.
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Figura 13 Hypnea flexicaulis. A. Habito del talo, eje principal percurrente y ramas curvadas B.Corte transversal del talo mostrando
5 células pericentrales. C. Detalle de célula axial alarga. D. Apice de rama determinada mostrando soro espermatangial. E. Detalle
de talo con soros tetrasporangiales en ramas determinadas. F. Corte transversal mostrando detalle de soro tetrasporangial.
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Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux 1813: 43

Referencias: Taylor (1960), Chapman (1963), Cribb (1983), Dawes (1974),
Cordeiro-Marino (1978), Lawson y John (1982), Stegenga y col. (1997), G6mez

(1998), Abbott (1999), Littler y Littler (2000), Geraldino y col. (2010)

(Fig. 14A-F)

Algas erectas, arbustivas, con crecimiento monopodial, color rojizo. Talo
terete, subcartilaginoso, de 5 a 10 cm de largo, fijados al sustrato por rizoides al
sustrato. Eje principal con ramificacion alterna a irregular, abundante, de 1,1 a 1,5
mm de didmetro. Ramas determinadas espinulosas, de 200 a 1200 um de largo y
70 a 220 pm de diametro, apices de las porciones superiores generalmente
circinados y engrosados. Estructura interna pseudoparengquimatosa, uniaxial, con
una regiéon medular y una region cortical compacta, célula axial de forma circular,
de 52 a 62 um de diametro, con seis células pericentrales, de forma irregular, de
60 a 140 pum de diametro, células medulares de 52 a 200 um de diametro.
Engrosamientos lenticulares poco frecuentes. Regidén cortical con una capa de
células, de 8 a 8,4 um de diametro. Soros tetrasporangiales cubriendo
parcialmente la rama determinada, 432 a 840 um de largo y 170 a 288 um de
diametro. Tetrasporangios zonados, ubicados en la region cortical. Soros

espermatangiales y cistocarpos no observados en los especimenes estudiados.

Distribucion en Venezuela: DEPENDENCIAS FEDERALES: Cubagua, La
Tortuga (Punta Arenas), Parque Nacional Archipiélago de Los Roques (Gessner y

Hammer, 1967; Taylor, 1942; Ardito y Vera, 1997; Ganesan, 1983). ESTADO
46



FALCON: Pargue Nacional Morrocoy (Cayo Sombrero, Cayo Borracho, Cayo Sal y
Cayo Peraza), Cumarebo (Hambrook, 1979, Ardito y Vera, 1997, Gomez, 1982;
Lobo y Rodriguez, 1985; Gonzalez, 1977b; Vera, 1994). ESTADO VARGAS:
Arrecife, Playa Grande, Uricao, Catia La Mar, Punta Tarma, El Cusuy (Rios, 1972;
Ardito y Vera, 1997; Gonzélez, 1977a; Vera, 1996). ESTADO ARAGUA: Catica,
Playa Grande, Cuyagua, La Playita, Cepe, Chuao, Choroni, Valle Seco, La
Ciénaga (Rodriguez, 1985: Vera y Foldatts, 2002). ESTADO MIRANDA: Bahia de
Los Totumos, Carenero, Chirimena Punta Caiman (Acosta, 1974; Ardito y Vera,
1997; Rios, 1972; Solé y Vera, 1997; Ganesan, 1983). ESTADO SUCRE: Golfo de
Cariaco, Peninsula de Paria (Cariaquito, Patao, Macuro, Punta de Piedras, Playa
Soro), Golfo de Cariaco (Turpialito), Peninsula de Araya (Punta Arenas),Bahia de
Mochima (Isla Redonda, Mangle Quemao, Golfo de Santa Fe) (Lemus, 1970 y
1987; Vera, 1993; Rios, 1965 y 1972; Ardito y Vera, 1997; Ganesan, 1983; Vera,
1993). ESTADO NUEVA ESPARTA: La Galera, Manzanillo, El Agua, Pampatar,
Laguna de Las Marites (Rodriguez, 1959; Aponte, 1985; Ardito y Vera, 1997,
Velasquez, 1987; Ganesan, 1983). ESTADO CARABOBO: Bahia de Patanemo
(Ardito y Vera, 1997; Delascio, 1973), Punta Moron (Hambrook, 1979). ESTADO

ANZOATEGUI: Puerto La Cruz (Ardito y Vera, 1997).

Distribucion Mundial: Europa: Adriatico, Islas Baleares, Corcega, Grecia, Isla de
Alboran, ltalia, Malta, Portugal, Cerdefia, Espafia, Turquia (Europa). Islas del
Atlantico: las Azores, Bermudas, Islas Canarias, Islas de Cabo Verde, Islas de

Salvamento. América: Florida, Georgia, México, Carolina delSur, Carolina, Texas,
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Virginia, Belice, Costa Rica, Panama@, Brasil, Guyana, Uruguay, Venezuela. Islas
del Caribe: Bahamas, Barbados, Islas Caicos, Caribe, Islas Caiman, Cuba, La
Espafiola, Jamaica, las Antillas Menores, Martinica, Antillas Holandesas, Puerto
Rico, Trinidad y Tobago, Islas Virgenes. Africa: Angola, Camerdn, Congo, Cote
d'lvoire, Djibouti, Egipto, Etiopia, Gabon, Gambia, Ghana, Guinea-Bissau, Liberia,
Madagascar, Mauritania, Mauricio, Marruecos, Mozambique, Namibia, Nigeria,
Santo Tomé y Principe, Senegal, Sierra Leona, Sudafrica, Tanzania, Tunez, el
Sahara Occidental. Océano indico: Islas Andaman, Islas Laquedivas, Maldivas,
las Islas Nicobar, Reunién, las Seychelles, Isla de San Pablo. Asia: Bangladesh,
India, Israel, Jordania, Oman, Pakistan, Arabia Saudita, Sri, Turquia, Yemen,
Indonesia, Myanmar (Birmania), Filipinas, Singapur. Australia y Nueva Zelanda:
Queensland, Australia Occidental. Islas del Pacifico: las Islas de Hawai (Guiry y

Guiry, 2011).

Material examinado: ESTADO MIRANDA, Los Totumos, 13/03/60, E Foldats s/n
(VEN) y N° 3 (VEN); Los Totumos, 18/05/60, E. Foldats s/n (VEN), 0-4 m de
profundidad; Buche, 06/06/09, M. Narvaez N° 11 (VEN). ESTADO FALCON,
Cabo San Roméan, 07/11/09, L Cadenas N° 28 B (VEN), creciendo sobre
plataforma rocosa a nivel intermareal superior. Animas de Guasare, 14/11/87, N.
de Rios, M. Lobo y A. Rios N° 2321 (MYF), creciendo sobre plataforma coralina en
zona intermareal, oleaje fuerte; Buchuaco, 09/06/84, N. de Riosy M Lobo N° 2051
(MYF), sobre piedras cubiertas de arenas de origen biolégico; Puerto. Cumarebo,

16/09/65, A. Gonzalez N° 12A y 15A (VEN), crece en la zona intermareal,
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Chichiriviche, 29/08/74, A. Gonzalez N° 616 (VEN); Parque Nacional Morrocoy,
Cayo Borracho, 04/09/74, A. Gonzalez N° 587 (VEN), creciendo sobre restos de
coral en zona intermareal; Peninsula de Paraguana, 12/08/75, A. Gonzélez N° 712
(VEN), crece en la zona intermareal. ESTADO VARGAS, Catia La Mar, 06/47,
Tamayo N° 3308 (VEN). DEPENDENCIAS FEDERALES, Parque Nacional
Archipiélago Los Roques, Cayo Sarqui, 13/07/63, E. Foldats N° CS-9 (VEN); Cayo
Gran Roque, 14/07/63, E. Foldats N° GR-17 y 7 (VEN); Cayo Dos Mosquises (Tres
Palmas), 12/07/63, M. Lopez N° MP1-10 (VEN); Isla La Orchila, 05/10/75, A.
Gonzalez N° 748 (VEN); Parque Nacional Archipiélago Los Roques, Cayo Sarqui,
04/10/98, S. GOmez N° 389, 390 (VEN), litoral rocoso, zona intermareal, oleaje
fuerte, 1 m de profundidad; Cayo Gran Roque, 18-20/12/88, A. Gonzalez N° 2070
(VEN); Cayo Gran Roque, 19/06/89, S. Gomez N° 345 (VEN), playa arenosa,
oleaje nulo, 30 cm de profundidad; Cayo Boca de Cote, 18/04/89, S. GoOmez N°
328 (VEN), creciendo en pradera de Thalassia testudinum y conchas de Botuto,
oleaje moderado, 3 m de profundidad; Cayo Dos Mosquises, 15/04/89, S. Gomez
N° 258 (VEN), creciendo en pradera de Thalassia testudinum, oleaje moderado
10-50 cm de profundidad; Cayo Espenqui, 21/02/90, S. Gémez N° 432 (VEN),
crece sobre litoral rocoso, con oleaje moderado, hasta 80 cm de profundidad,;
Cayo Noronquices, 04/10/89, S. Gomez N° 384 (VEN), en litoral rocoso, oleaje
fuerte, a moderado, 2 m de profundidad; Cayo Dos Mosquises Sur, 23/06/89, S.
Gbomez N° 368 (VEN), crece en pradera de Thalassia testudinum, oleaje nulo, 1.20
m de profundidad. ESTADO NUEVA ESPARTA, Isla de Margarita, Playa
Manzanillo, 1983, A. Gonzélez s/n (VEN). ESTADO SUCRE, Parque Nacional

49



Mochima, Golfo de Santa Fe, 02/10/83, A. Gonzalez N° 1465 (VEN). ESTADO

CARABOBO, Bahia de Patanemo, 05/08/74, A. Gonzéalez N° 658 (VEN).
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Figura 14: Hypnea musciforis. A.Habito del alga. B. Detalle de ramas con apices circinados. C. Det.

alle del
apice circinado y engrosado. D. Corte transversal del talo con célula axial poco evidente. E. Detalle de célula

axial y células pericentrales. F. Detalle de rama con soros tetrasporangiales.
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Hypnea pannosa J.Agardh 1847: 14
Referencias: Agardh (1847), Cribb (1983), Abbott (1999), Geraldino y col. (2010)
(Fig. 15A-F)

Algas cespitosas e intrincadas, color verdoso. Talo generalmente
comprimido, porciones basales teretes, subcartilaginoso, de 1,5 a 2 cm de
longitud, fijado al sustrato por rizoides y algunas veces por hapteros. Eje principal
con ramificacion unilateral, abundante. Ramas determinadas espinulosas, de 0,33
a 056 mm de longitud, con apices rectos. Estructura interna
pseudoparenquimatosa uniaxial, con una regidon medular y una region cortical
compacta, célula axial circular, de 40 a 45 um de diametro, con cinco células
pericentrales, de forma redondeada, de 75 a 165 pm de diametro, células
medulares de 32 a 90um de didmetro, engrosamientos lenticulares presentes en
las células pericentrales. Region cortical con una capa de células pigmentadas, de
7,8 a 10 um de diametro. Soros tetrasporangiales cubriendo totalmente las ramas
determinadas, de 384 a 496 um de de largo y 336 a 348 um de diametro.
Tetrasporangios zonados, ubicados en la regidén cortical. Cistocarpos Yy soros

espermatangiales no observados en los especimenes estudiados.

Distribucion mundial: Islas del Atlantico: Islas de Cabo Verde. América: Golfo
de California, México, Panama4, Brasil, las Islas Galapagos. Africa: Eritrea, Kenya,
Madagascar, Mauricio, Senegal, Tanzania. Islas del Océano Indico: Islas

Aldabra, el archipiélago de Chagos, Isla de Navidad, el atolon de Diego Garcia,

52



Laquedivas Islas, Maldivas, Reunion, las Seychelles. Asia: Bangladesh, India,
Iran), Oman, Pakistan, Sri Lanka, Yemen, China, Japo6n, Corea, Taiwan,
Indonesia, Filipinas, Tailandia, Vietnam. Australia y Nueva Zelanda:
Queensland, Australia Occidental. Islas del Pacifico: Estados Federados de
Micronesia, Fiji, Polinesia Francesa, Islas de Hawai, Samoa, Archipiélago de

Samoa, Islas Salomon (Guiry y Guiry, 2011).

Material examinado: ESTADO ARAGUA, La Playita, 05/09, L. Cadenas, M.
Garcia, S. Gomez N° 07 (VEN); Jurelito, 22/08/09, L. Cadenas, M. Garcia y S.
GOmez N° 18 (VEN), creciendo a nivel intermareal inferior a 50 cm de profundidad,
plataforma coralina; Cuyagua, 19/07/09, S. Gémez, N. Gil N° 19 (VEN), creciendo
a 4 metros de profundidad; Puerto Maya, 20/06/06, M. Garcia, S. Gomez N° 37
(VEN), creciendo sobre restos de corales muertos a 8m de profundidad. ESTADO
FALCON, Cabo San Roman, 07/11/09, L. Cadenas N° 28A y 31B (VEN),

creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma rocosa.
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Figura 15: Hypnea pannosa. A.Habito cespitoso . B. Detalle de la ramificacion y ramas determinadas.
C.Corte transversal del talo. D. Detalle de célula axial y células pericentrales. E. Detalle de soros
tetrasporangiales en apices de ramas determinadas.
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Hypnea spinella (C.Agardh) Kitzing 1847: 23

Referencias: Taylor (1960), Chapman (1963), Cordeiro-Marino (1978), Lawson y

John (1982), Abbott (1999), Littler y Littler (2000).

(Fig. 16A-G)

Algas cespitosas e intrincadas, color rojizo. Talo terete, delgado y fuerte, de
2,5 a 4,5 cm de largo, fijadas al sustrato mediante rizoides y hapteros de fijacion.
Eje principal con ramificacion irregular, escasa, de 0,96 a 1,3 mm de diametro.
Ramas determinadas espinulosas, de 150 a 560 pum de longitud, de 90 a 180 um
de diametro, &pices cervicornis. Estructura interna pseudoparenquimatosa,
uniaxial, con una region medular y una regién cortical compacta, célula axial de
forma circular, de 28 a 53 um de diametro. Con 4 o 5 células pericentrales rara
vez se observa 6, de forma ovoide y de 62 a 180 um de diametro, células
medulares de 42 a 140 um de diametro. Engrosamientos lenticulares presentes,
frecuentemente en células medulares. Region cortical con una capa de células
pigmentadas de 8 a 9 um de diametro. Soros tetrasporangiales de 180 a 220 um
de diametro y 310 a 390 um de largo, cubriendo parcialmente las ramas
determinadas en la zona apical. Tetrasporangios zonados, ubicados en la regién
cortical. Soros espermatangiales ubicados en el apice de ramas determinadas.

Cistocarpos no observados en los especimenes estudiados.

Distribucion en Venezuela: ESTADO SUCRE: Carupano, ElI Morro, Puerto
Santo, Parque Nacional Mochima (Puerto Escondido), Peninsula de Paria (Playa

Tigre) (Barrios y Diaz, 2005; Barrios y col. 2003; Rios 1965; Gessner y Hammer,
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1967; Ardito y Vera 1997; Lemus, 1987; Ganesan, 1983). ESTADO FALCON:
Parque Nacional Morrocoy (Cayo Sombrero, Cayo Animas, Cayo Borracho, Cayo
Sal) (Hambrook, 1979; Ardito y Vera, 1997; Gomez, 1982; Gonzéalez, 1977 a y b;
Hambrook, 1979; Hammer y Gessner, 1967; Vera, 1994). DEPENDENCIAS
FEDERALES: Isla de la Orchila, Cubagua (Ardito y Vera, 1997; Taylor, 1942;
Ganesan, 1983). ESTADO NUEVA ESPARTA: Laguna de Las Marites (Velasquez
y col. 1987). ESTADO ARAGUA: Ocumare de la Costa, Bahia de Turiamo
(Rodriguez y Lobo, 1983). ESTADO VARGAS: Litoral Central (Punta Tarma),
Carmen de Uria (Gonzéalez, 1977a; Garcia y Gomez, 2004). ESTADO MIRANDA:
Punta Caiman Chirimena (Solé y Vera, 1997). ESTADO CARABOBO: Punta

Moroén, (Hambrook, 1979)

Distribucion mundial: Europa: Italia. Islas del Atlantico: Ascension, Bermudas,
Islas Canarias, Islas de Cabo Verde, Madeira, Islas de Salvamento. América:
Florida, México, Texas. América Central: Belice, Costa Rica, Brasil, Colombia,
Venezuela. Islas del Caribe: Bahamas, Barbados, Cuba, La Espafola, Jamaica,
Antillas Menores, Martinica, Trinidad y Tobago, Islas Virgenes. Africa: Angola,
Guinea Ecuatorial, Eritrea, Etiopia, Gabo6n, Gambia, Ghana, Guinea-Bissau,
Kenya, Liberia, Madagascar, Mauritania, Mauricio, Marruecos, Santo Tomé y
Principe, Senegal, Sierra Leona, Sudafrica, EI Sahara Occidental. Islas del
Océano indico: Islas Aldabra, Las Islas Andaman, Islas Laquedivas, Maldivas,
Las Islas Nicobar, Reunion, Las Seychelles. Asia: La India, Irdn, Oman, Sri Lanka,

Turquia (Asia), Japon, Corea, Taiwan, Indonesia, Myanmar (Birmania), Filipinas,
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Singapur, Vietnam. Australia y Nueva Zelanda: La isla de Lord Howe, Nueva
Gales del Sur, Papua Nueva Guinea, Queensland. Islas del Pacifico: Estados
Federados de Micronesia, Polinesia Francesa, Islas de Hawai, Islas Marshall,

Wake Atoll (Guiry y Guiry, 2011).

Material examinado: ESTADO MIRANDA, Playa Caracolito, 25/07/09, L.
Cadenas N° 01B (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa con fuerte rompiente
de olas, en la zona intermareal superior; Buche, 06/06/09, M. Narvdez N° 10
(VEN), creciendo a nivel intermareal inferior, 1.5 m de profundidad; La Playita-
Carenero, 12/12/09, L. Cadenas N° 27 A y B (VEN), creciendo a 50 cm. de
profundidad sobre pradera de Thalassia testudinum; Los Totumos, 01/04/10, L.
Cadenas N° 39 (VEN), creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma
rocosa; Municipio Brién, Playa de San Francisquito, 28/04/04, M. Garcia y S.
Ardito, N° 886 (FACYT). ESTADO FALCON, Parque Nacional Morrocoy, Cayo
Sal, 20/05/09, L. Cadenas, M. Garcia y S. Gémez N° 02 (VEN), creciendo en
pradera de Thalassia testudinum y arrecife coralino a 1m de profundidad; Dto.
Silva, Cayo Animas (Playuela y Boca Seca), 30/08/74, A. Gonzélez N° 496- B
(VEN), crece entre corales; Parque Nacional Morrocoy, Cayo Sombrero, 27/08/74,
A. Gonzélez N° 319 (VEN), crece sobre rocas en la zona intermareal; Cayo
Animas (Playuela), 30/08/74, A. Gonzélez N° 563 (VEN), crece entre corales;
Tucacas, Isla Pescadores, 24/04/66, A. Gonzalez s/n (VEN). ESTADO ARAGUA,
La Ciénaga, 18/07/09, L. Cadenas, S. GOmez, M. Garcia, N. Gil N° 03 (VEN),

creciendo sumergida en manglares; La Playita, 29/05/09, L. Cadenas, M. Garcia y
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S. Gomez N° 09B (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa; La Playita, 19/07/09,
L. Cadenas, M. Garcia y S. Gomez N° 12 (VEN), creciendo sobre plataforma
rocosa; Jurelito, 22/08/09, L. Cadenas, M. Garcia y S. Gomez N° 16 (VEN),
creciendo a nivel intermareal inferior a 50 cm de profundidad, plataforma coralina.
ESTADO CARABOBO, Nafiango, 30/05/09, M. Narvdez N° 08 (VEN): Parque
Nacional San Esteban, Isla Larga, 25/01/07, S. Ardito y M. Colmenares N° 867
(FACYT), crece sobre plataforma coralina. DEPENDENCIAS FEDERALES,
Parque Nacional Archipiélago Los Roques, Cayo Crasqui, 04/10/89, S. Gomez N°
387 (VEN), creciendo en litoral rocoso, con oleaje moderado a fuerte, hasta 2 m de
profundidad; Cayo Nube Verde, 19/04/89, S. Gémez N° 322 (VEN), en praderas
de Thalassia testudinum, fondo arenoso, laguna bordeada por mangle, oleaje nulo,
1.5 cm de profundidad; Isla La Orchila, 05/10/75, A. Gonzalez N° 764 (VEN).
ESTADO VARGAS, El Tigrillo La Guaira, 20/02/10, L. Cadenas, M. Garcia y S.
Gomez N° 34 (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa a nivel intermareal
superior; Carmen de Uria, 13/12/98, M. Garcia N° 140 (VEN), creciendo sobre
plataforma rocosa, en el nivel medio intermareal, oleaje moderado a suave.
ESTADO SUCRE, Parque Nacional Mochima, Mochima, 1965, F. Verdes N° 40

(VEN); Puerto Escondido, 23/06/65, F. Verdes N° 150 (VEN).
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Figura 16: Hypnea spinella. A.Habito cespitoso. B. Detalle de la ramificacién. C. Corte transversal
mostrando cuatro células pericentrales y engrosamientos lenticulares. D. Corte transversal del talo
mostrando cinco células pericentrales. E. Rama determinada mostrando soro tetrasporangial.
F.Detalle de soro espermatangial en apice de rama determinada. G. Detalle de tetrasporangios
zonados.
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Hypnea valentiae (Turner) Montagne 1841: 161

Referencias: Chapman (1963), Lawson y John (1982), Littler y Littler (2000),

Yamagishi (2000), Abbott (1999), Geraldino y col. (2010).

(Fig. 17A-E)

Algas cespitosas, no intrincadas, con crecimiento simpodial, color
amarillento. Talo terete, subcartilaginoso de 5,5 a 10 cm de longitud, fijado al
sustrato por rizoides. Eje principal con ramificacion alterna, escasa, de 1,2 a 1,5
mm de didmetro. Ramas determinadas espinulosas, de 720 a 1500 um de largo,
apices rectos, algunas veces circinados pero no engrosados. Estructura interna
pseudoparenquimatosa, uniaxial, con una regiébn medular y una regién cortical
compacta, célula axial de forma circular, de 34 a 55 pm de diametro, con cuatro
células pericentrales, de forma irregular, de 62 a 154 um de didmetro, células
medulares de 53 a 160 um de diametro, engrosamientos lenticulares poco
frecuentes. Region cortical con una capa de células pigmentadas, de 7,5 a 8,5 pm
de diametro. Soros tetrasporangiales cubriendo parcialmente las ramas
determinadas a nivel basal, de 340 a 760 pum de largo y 120 a 250 ym de
diametro. Tetrasporangios zonados, ubicados en la region cortical. Cistocarpos
globosos, de 700 a 780 um de didmetro, creciendo agrupados ubicados en la
base de las ramas determinadas. Soros espermatangiales no observados en los

especimenes estudiados.
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Distribucion en Venezuela: ESTADO SUCRE: Peninsula de Araya (Punta
Arenas) (Vera, 1993). ESTADO MIRANDA: Chirimena, Punta Caiman (Solé y

Vera, 1997). ESTADO VARGAS: Carmen de Uria (Garcia y Gomez, 2004).

Distribucion mundial: Europa: Francia, Grecia. Islas del Atlantico: Islas
Canarias, Islas Cabo Verde, Islas Salvamento. América: California, Florida,
México, Carolina del Norte, Texas, Brasil, Colombia, Peru. Islas del Caribe: Cuba,
La Esparfiola. Africa: Egipto, Eritrea, Etiopia, Ghana, Guinea, Kenya, Madagascar,
Mauricio, Santo Tomé y Principe, Senegal, Sudan, Tanzania. Islas del Océano
indico: Islas Aldabra, Islas Laquedivas, Reunion, la isla de Rodrigues, las
Seychelles. Asia: Bahrein, Bangladesh, India, Iran, Jordania, Kuwait, Oman,
Pakistan, Arabia Saudita, Sri Lanka, Yemen, Filipinas, Vietnam. Nueva Zelanda
Australia: Nueva Gales del Sur, Nueva Zelanda, Queensland, Australia del Sur,
Victoria, Australia Occidental. Islas del Pacifico: los Estados Federales de

Micronesia, Fiji, Islas de Hawai (Guiry y Guiry, 2011).

Material examinado: ESTADO ARAGUA, Cuyagua, 19/07/09, L. Cadenas, M.
Garciay S. Gomez N° 04 (VEN), creciendo a nivel intermareal superior, plataforma
rocosa; Cuyagua, 19/07/09, L. Cadenas, M. Garcia y S. Gomez 06 N° (VEN),
creciendo a nivel intermareal superior, plataforma rocosa; Cuyagua, 19/07/09, L.
Cadenas, S. Gomez, M. Garcia N° 13 (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa;
La Playita, 18/09/09, L. Cadenas, M. Garciay S. Gomez N° 21 (VEN), creciendo a
nivel intermareal superior sobre plataforma rocosa. ESTADO FALCON, Cabo San
Roman, 07/11/09, L. Cadenas N° 31C (VEN), creciendo a nivel intermareal
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superior sobre plataforma rocosa. ESTADO VARGAS, Carmen de Uria, 20/02/10,
L. Cadenas, M. Garcia y S. Gomez N° 33 (VEN), creciendo a nivel intermareal
superior sobre plataforma rocosa. ESTADO MIRANDA, Los Totumos, 01/04/10,

L. Cadenas N° 38B (VEN), creciendo sobre plataforma rocosa
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Figura 17. Hypnea valentiae: A. Habito simpodial comun del alga. B. Talo mostrando ramas determinadas con soros
tetrasporangiales. C.Detalle de ramas determinadas mostrando soros espermatangiales en el apice D. Corte transversal
mostrando célula axial y células pericentrales. E. Detalle de cistocarpos mostrando carposporas.
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Hypnea sp.

(Fig. 18A-E)

Algas erectas, cespitosas, con crecimiento simpodial, color anaranjado.
Talo terete, subcartilaginoso, de 4,5 a 10 cm de largo generalmente, fijado al
sustrato por rizoides. Eje principal con ramificacion alterna, abundante, de 1 a 1,1
mm de diametro. Ramas determinadas espinulosas cortas, de 280 a 680 um de
largo y 105 a 170 um de didmetro, disposicion alterna y formando un angulo recto
de 90°, 4pices rectos. Estructura interna pseudoparenquimatosa, uniaxial, con una
region medular y una region cortical compacta, célula axial con forma circular, de
40 a 62 um de diametro, con cuatro células pericentrales, redondeadas, de 90 a
140 pm de diametro, células medulares de 70 a 170 pm de diametro.
Engrosamientos lenticulares presentes pero poco frecuentes, regidén cortical con
una capa de células pigmentadas, 8 a 9 um de diametro. Soros tetrasporangiales
cubriendo parcialmente la rama determinada en la zona basal, 280 a 402 um de
largo y 180 a 280 um de didmetro. Tetrasporangios zonados, ubicados en la
regién cortical. Cistocarpos globosos, de 400 a 650 um de diametro, agrupados en
la base de las ramas determinadas. Soros espermatangiales no observados en los

especimenes estudiados.

Material examinado: ESTADO FALCON, Adicora, 07/11/09, L. Cadenas N° 29
(VEN), creciendo a nivel intermareal superior sobre plataforma rocosa. ESTADO

ARAGUA, Juan Andrés, 18/07/09, L. Cadenas, S. Gomez, M. Garcia N° 26 (VEN).
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Figura 18: Hypnea sp. A. Habito del talo. B. Detalle del habito mostrando soros tetrasporangiales. C. Corte transversal
mostrando detalle de células medulares y corticales. D Corte transversal mostrando célula axial circulary 4 células
pericentrales. E.Talo mostrando cistocarpos agrupados en las bases de ramas determinadas.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LOS CARACTERES MOFOMETRICOS DE LAS
ESPECIES DEL GENERO HYPNEA

En el presente trabajo se sometieron a prueba seis variables morfométricas:
largo y ancho de ramas determinadas (LR; AR), didmetro de célula axial (DCA),
diametro de células pericentrales (DCP), diametro de células medulares (DCM) y
diametro de células corticales (DCC), mediante el estadistico “Funcion de Analisis
Discriminante” (FAD).

Todas las variables consideradas ingresaron al modelo matematico con
valores en el orden de 0,095-0,051. Es de resaltar que el estadistico de prueba
Wilk’'s Lambda toma un rango de valores que varia entre 0 y 1, donde 0 es un
maximo valor discriminante y 1 es un minimo valor discriminante, lo cual significa
que todas estas variables mostraron un alto poder discriminante, esto se presenta
en la Tabla 4.

Tabla 4: Resultados del andlisis funcién discriminante (FAD) de los caracteres
morfométricos.

Resultados de Analisis Discriminante

6 Caracteres variables; Grupo: ESPECIES (8 grps)
Wilks' Lambda: ,04095 approx. F (42,721)=16,763 p<0,0000
Wilks' Partial F-remove 1-Toler.
Lambda Lambda (7,153) p-level Toler. (R-Sqr.)
DCP 0,09526405  0,42987916 28,987709 3,661E-25 0,64667493 0,35332507
AR 0,06043454 0,67762631  10,3983088 1,2116E- 0,83496696 0,16503304
10
DCC 0,06222012 0,65817994  11,3513184 1,5034E- 0,95701045 0,04298955
11
DCM 0,05786537 0,70771223 9,02708054 2,6595E- 0,67573816 0,32426184
09
LR 0,05378288 0,76143253 6,84814835 4,4259E- 0,85352856 0,14647144
07
DCA 0,05138936  0,79689723  5,57066345 9,8662E- 0,81703621 0,18296379
06
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La FAD arroja una matriz de clasificaciéon de todo el conjunto de datos

ingresados, es decir todos los valores que toman cada una de las variables

morfométricas, dando un porcentaje de prediccion correcta de estos valores para

cada grupo o especie, lo cual se presenta en la Tabla 5. En esta Tabla se observa

gue los valores de porcentaje de prediccidon correcta de las variables oscilan entre

55-90, es decir superior al 50%, lo cual quiere decir que los valores de las

variables dentro de cada especie son bastante homogéneos.

Tabla 5: Matriz de clasificacion de las variables morfométricas de la prueba estadistica

Porcentaje G_1:1 G_2:2 G_3:3 G_4:4 G_5:5 G_6:6 G_7:7 G_8:8

Correcto p=,14458 p=,12048 p=,12048 p=,12048 p=,13253 p=,12048 p=12048 p=12048
G_1:1  70,8333359 17 2 0 0 1 1 2 1
G_2:2 75 2 15 1 0 0 0 1 1
G_3:3 75 1 0 15 2 0 0 1 1
G_4:4 55 1 1 0 11 6 0 1 0
G_5:5  81,8181839 1 0 0 2 18 0 1 0
G_6:6 90 0 0 0 0 0 18 0 2
G_7:7 60 3 0 1 0 2 0 12 2
G_8:8 80 0 1 3 0 0 0 0 16
Total 73,4939728 25 19 20 15 27 19 18 23

Leyenda: G_1:1 H. spinella; G_2:2 H. flexicaulis; G: 3:3 H. musciformis; G_4:4 H. valentiae

G_5:5H. charoides;  G_6:6 H. cornuta; G_7:7 H. pannosa; G_8:8 Hypnea. sp.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DEL GENERO HYPNEA
PARA VENEZUELA

A nivel nacional y con base en las muestras obtenidas en el campo y las
referencias bibliograficas consultadas, podemos decir que el género Hypnea se
encuentra ampliamente distribuido en toda la costa de Venezuela. Las figuras 19,

20 y 21 representan los mapas de distribucion geografica de estas siete especies.
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Figura 19: Mapa de la ubicacién geografica del género Hypnea en la region Occidental, Falcén y Carabobo.
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Figura 20: Mapa de la ubicacién geografica del género Hypnea en la regién Central, Aragua, Vargas y Miranda.
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Figura 21: Mapa de la ubicacion geografica del género Hypnea en la regién Oriental, Nueva Esparta y Sucre.
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DISCUSION

El presente trabajo aportd informacion taxondmica relevante con relacion al
género Hypnea en Venezuela, asi como el reporte de tres nuevos registros, no
s6lo para Venezuela sino para el mar Caribe.

El analisis de los caracteres morfoanatbmicos de las ocho especies
encontradas en el presente trabajo, sirvid para definir la identidad taxondémica de
siete de éstas y estableciendo una separacion del género en tres secciones
(Spinuligerae, Pulvinatae y Virgatae), tomando en cuenta los criterios
morfoanatomicos de Agardh (1852) y Geraldino y col. (2010); quedando
agrupadas en la seccién Spinuligerae las especies H. charoides, H. valentiae y
Hypnea sp., caracterizadas por presentar un talo cespitoso, pero no intrincado y
un crecimiento simpodial, en Virgatae se encuentra H. cornuta, H. musciformis y
H. flexicaulis las cuales muestran un talo erecto y arbustivo con crecimiento
monopodial y por dltimo en Pulvinatae tenemos a las especies H. spinella y H.

pannosa cuyos talos son cespitosos e intrincados (Fig. 22).

H. musciformis

Vi rg atae H. cornuta
H. flexicaulis

H. charoides

Spinuligerae H. valentiae
Hypnea sp.

H. pannosa

Pulvinatae H. spinella

Figura 22: Clasificacion en tres secciones para las especies venezolanas del género Hypnea
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La clasificacidn infragenérica mencionada en el presente trabajo coincide en
gran parte con lo establecido por Agardh (1852) y Geraldino y col. (2010), s6lo
existe una discrepancia respecto a la especie H. spinella la cual fue incorporada
por Geraldino y col. (2010) en la seccién Spinuligerae basado en datos
moleculares mas que morfoanatomicos, sin embargo, estos autores mencionan
que posiblemente dichos especimenes analizados se encontraban erroneamente
identificados por presentar caracteristicas morfoanatdmicas similares a especies
como H. valentiae o H. charoides, debido a que anteriormente se encontraban
determinadas como H. cervicornis. Por tanto en el presente estudio se considera a
H. spinella como un miembro de la seccion Pulvinatae y concuerda con lo
establecido inicialmente por Agardh (1852).

Al observar las particularidades morfoanatomicas de cada especie vemos
que H. spinella y H. pannosa tienen caracteristicas similares, pero se diferencian
dado que la primera posee un talo laxo, flexible, siempre terete, ramificacion
irregular, ramas determinadas escasas y apices cervicornis, coincidiendo con lo
mencionado por autores como Taylor (1960), Cordeiro-Marino (1978), Littler y
Littler (2000) para las costas de América, Lawson y John (1982) para la costa del
continente Africano, Chapman (1963), Abbott (1999) en las Islas de Hawai;
mientras que H. pannosa tiene un talo subcartilaginoso, generalmente comprimido,
ramificacion generalmente unilateral, ramas determinadas abundantes y apices
rectos, coincidiendo con las descripciones de Agardh (1847), Abbott (1999) en las
costas de América, Cribb (1983) en el continente Australiano, Geraldino y col.
(2010) para las costas de Asia. Es importante mencionar la relacién morfolégica
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estrecha que presenta H. pannosa con H. caespitosa descrita recientemente por
Geraldino y col. (2010), aunque por resultados de estudios moleculares las
mismas se definen como dos especies completamente diferentes, quedando para
un estudio futuro la confirmacion de H. pannosa en la costa venezolana,
empleando herramientas de biologia molecular.

Las especies H. charoides, H. valentiae y Hypnea sp. pueden ser
diferenciadas con base en la forma, tamafo y disposicion de las ramas
determinadas. H. valentiae presenta ramas determinadas delgadas y largas de
acuerdo a lo reportado por Chapman (1963), Abbott (1999) para la costa de
Hawai, Lawson y John (1982) en la costa de Africa, Littler y Littler (2000) en la
costa de América, Yamagishi (2000), Geraldino y col. (2010) para la costa de
Asia. Por su parte H. charoides muestra ramas determinadas densas y creciendo
de manera curvada en direccion adaxial, tal como se presenta en los trabajos de
Yamagishi y Masuda (2000) y Tani y col. (2003) para la costa del continente
Asiatico, mientras que la especie indeterminada (Hypnea sp) posee ramas
determinadas esparcidas y creciendo generalmente en angulo recto, ésta
posiblemente corresponda a un nuevo registro para Venezuela y se espera que
pueda ser identificada en un futuro con ayuda de especialistas del area.

La diferencia para las especies H. musciformis, H. cornuta y H. flexicaulis se
puede observar especificamente en los caracteres diagnosticos como los apices
circinados y engrosados para H. musciformis tal como lo reporta Taylor (1960),
Chapman (1963), Cordeiro-Marino (1978), Dawes (1974), Gémez (1998), Abbott
(1999), Littler y Littler (2000) para las costas de América, Cribb (1983) para el
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continente Australiano, Lawson y John (1982) en las costas del continente
Africano, Stegenga y col. (1997), Geraldino y col. (2010) para las costas del
continente Asiatico. Las proliferaciones estrelladas define y diferencia a la especie
H. cornuta de acuerdo a lo reportado por Taylor (1960), Dawes (1974), Gomez
(1998), Cecere y col. (2003) para las costas de América, Yamagishi y col.
(2003), Geraldino y col. (2010) en el continente Asiatico. Por ultimo un caracter
que describe a H. flexicaulis como lo son las ramas superiores curvadas tal y
como lo reporta Geraldino y col. (2006), Yamagishi y Masuda (2000), Tani y col

(2003) para la costa del continente Asiatico.

Con respecto a la evaluacion de las variables morfométricas arrojadas en el
andlisis estadistico, se pueden considerar de amplia relevancia taxonémica para
este estudio como consecuencia del alto porcentaje de prediccion de estas
variables permitiendo asi la separacion de las ocho especies descritas,
destacandose el largo de las ramas determinadas como el caracter con mayor
poder discriminante.

Por otra parte, la incorporacion de nuevos registros ficofloristicos para la
costa venezolana, ha permitido de igual manera ampliar el rango geogréfico de de
las especies del género y sus diferentes ambientes en los cuales se desarrollan,

aportando informacion para futuras colecciones.

De las siete especies de Hypnea reportadas en el presente trabajo, el 57%
se encuentran representadas en el Atlantico Occidental, estas son: H.

musciformis, H. cornuta, H. valentiae y H. spinella, las cuales son cosmopolitas,
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siendo ésta ultima la de mayor distribucion mundial, el resto corresponde a
elementos de aguas tropicales pero con mayor distribucion en los continentes
Africano y Asiatico (Wynne 2005; Guiry y Guiry, 2011).

Se observa que H. charoides, H. spinella, H. musciformis son especies con
una distribucion geogréafica mas amplia, mientras que H. cornuta, H. valentiae, H.

pannosa y H. flexicaulis tienen una distribucion dispersa.

Finalmente se puede mencionar que el presente trabajo contribuy6 con la
informacion taxonémica del género Hypnea para la costa de Venezuela, ya que en
el mismo se logré delimitar a las siete especies encontradas, quedando una
especie indeterminada para su identificacion futura y la validacién de todas éstas

mediante estudios moleculares.
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CONCLUSIONES

-. El presente estudio permitié realizar un valioso aporte a la informacion
taxonomica del género Hypnea para la costa de Venezuela, con el reporte de las 4
especies mencionadas en la bibliografia y la incorporacion de 3 nuevos registros

ademas de una especie indeterminada.

-. Se registran tres nuevos taxa para la Costa de Venezuela: Hypnea charoides,

Hypnea flexicaulis, Hypnea pannosa.

-. El “Analisis de Funcién Discriminante” y el estadistico de prueba “Wilk’s lambda”
demostré que los caracteres morfométricos, didmetro de célula axial, pericentral,
medular, cortical, largo de ramas determinadas y ancho de ramas determinadas,

son adecuadas para la delimitacion de las especies del género.

-. Mediante la revision de herbarios se pudo constatar que un importante nimero

de especimenes no presentan una correcta identificacion.

-. Se presentan mapas tematicos que ilustran la distribucion de las especies del

género Hypnea para Venezuela, basada en los reportes bibliograficos, revision de

herbario y resultados del presente estudio.
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