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RESUMEN

Durante la época seca en febrero y la época de lluvias en junio de 2004, fueron ubicados en
el Golfo de Uraba seis estaciones con transectos paralelos a la linea de costa rocosa. Alli se
removié la biomasa macroalgal de ocho cuadrantes de 1 m? por cada estaciéon de muestreo y
distribuidos desde el supralitoral hasta tres metros de profundidad. Se estim6 el porcentaje de
cobertura de las microalgas; se determind la riqueza numérica de especies y las biomasas himeda
y seca; y se midieron algunas variables fisicoquimicas.

Se encontré un total de 30 taxones de macroalgas de las cuales 20 pertenecen a la division
Rhodophyta, cinco Phaeophyta y cinco Chorophyta. Las especies mas frecuentes y con mayor
biomasa para la costa noroccidental, fueron Sargassum polyceratium. Laurencia obtusay L. papillosa
y para el costado nororiental, Grateloupia filicina y Chladophora vagabunda. Se concluy6é que
existieron diferencias estadisticamente significativas entre las comunidades algales de ambos
costados y que las diferencias en el gradiente vertical y de la salinidad del agua, condujeron a
diferencias en las comunidades establecidas sobre el litoral rocoso de ambos costados.

PALABRAS CLAVE: Comunidad de macroalgas marinas. Golfo de Uraba. Variacién vertical

y estacional.

ABSTRACT

They were located in the gulf of Uraba, six stations with parallel transect to the line of rocky
coast, during the dry time in February and the rainy season in June of 2004, in which the biomass
macroalgal of eight quadrants of 1 m? was removed by each sampling station and distributed from
the supralitoral up to three meters deep: he/she was considered the percentage of covering of the
macroalgas, it was determined the numeric wealth of species and the humid and dry biomasses,
some environmental variables were measured.

As a result total of 30 taxa of macroalge was collected of which 20 are Rhodophyta, five
Phaeophyta and five Chlorophyta. The most frequent species and with more biomass they were
Sargassum polyceratium, Laurencia obtusa and L.papillosa for the coast Noroccidental and
Grateloupia filicina and Chladophora vagabunda for the northeastern side: you concluded that if
differences existed statically significant among the communities algae of both sides and that the
differences in the vertical gradient and of the salinity of the water show to differences en the
established communities on the rocky coast of both sides.

KEY WORDS: Community of marine macroalge, Gulf of Uraba. Vertical and seasonal

variation.
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Figura 1. Ubicacion del drea de
estudio en el Golfo de Urabd

Investigacion

1. INTRODUCCION

Debido a la reduccion de la intensidad luminica, las macroalgas marinas tienen una
distribucion vertical limitada por la profundidad. Las algas constituyen la base de la cadena
alimenticia en el mar; son un recurso trofico importante para los invertebrados y peces e incluso
pueden controlar significativamente su composicion y abundancia (Bula- Meyer, 1987).

La gran variedad de macroalgas marinas de la costa Caribe colombiana se puede
correlacionar en parte con la riqueza y la antiquisima estabilidad ambiental. La temperatura del
agua constituye el factor principal que rige la distribucién geografica de las algas en la costa
caribe de Colombia, mientras que la salinidad, el oleaje, el tipo de sustrato y la herbivoria controlan
las distribuciones locales (Bula- Meyer, 1977).

Las macroalgas marinas bénticas crecen abundantemente sobre el litoral rocoso en los
costados noroccidental y nororiental del Golfo de Uraba. Para esta regién del Caribe solo se
conocen los estudios de Vooren (1978) y Werding y Manjares (1978) quienes reportan 59 taxones
entre Acandi y Sapzurro. Bula- Meyer & Schnetter (1988) citan un total de 171 taxones para el
mismo lugar. En un listado de 565 taxones de algas marinas para el Atlantico Colombiano, Diaz-
Pulido & Diaz- Ruiz (2003) citaron 217 taxones para la unidad costera Darién correspondiente al
Golfo de Uraba, lo que ubica al sector en segundo lugar en cuanto a la diversidad de algas
marinas, superado sélo por el Parque Nacional Natural Tayrona con 365 taxones.

En esta investigacién, se indagd acerca de los cambios temporales en la comunidad de
macroalgas a lo largo de la costa rocosa de los costados noroccidental y nororiental del Golfo de
Uraba y se evaluaron las posibles diferencias en la estructura de la comunidad de macroalgas
entre los costados nororiental y noroccidental, analizdndose ademas el efecto de la profundidad y
la salinidad sobre la composicion de las macroalgas marinas bénticas.
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2. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de Uraba esta localizado en la parte meridional del mar Caribe hacia el sector
suroccidental del Caribe colombiano y se extiende desde Punta Arenas del Norte en la costa
oriental hasta el cabo Tiburdn en la occidental. La longitud total del Golfo es 70 Km, el ancho
maximo es 39 Km y el minimo es de 9 Km entre las puntas Las Vacas y la Boca Uraba. El Golfo
de Uraba se encuentra en la frontera con Panama en jurisdiccion de los departamentos de Antioquia
y Chocd entre las coordenadas 7°54’N 8°40’'N y 77°53'W 77°23'W (figura 1).

3. MATERIALES Y METODOS

Muestreos y seleccion de los sitios. Las campafias de muestreo se realizaron durante
las épocas seca (febrero de 2004) y de lluvias (junio de 2004). Se seleccionaron tres estaciones
en el costado noroccidental (San Francisco, Trigana y Napu) y tres en el costado nororiental
(Punta de Piedra, Tié y Necocli). En cada sitio se traz6 una linea horizontal de 100m ubicada en la
linea de costa en el intermareal y sobre el litoral rocoso emergido a los cero metro y a los 100
metros de la linea horizontal. Se ubicaron verticalmente cuatro cuadrantes de PVC de 1 m? en las
franjas supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Se midi6 la cobertura de las algas y del sustrato;
posteriormente se removié la biomasa humeda (figura 2).
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Variables fisicas y quimicas. En la Tabla 1 se consignan las variables medidas durante
los muestreos de lluvia y sequia, y se agrupan segun el tipo de variable, unidad de medicion y
método utilizado.
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Figura 2. Esquema del disefio de
muestreo en una linea transecta
batimétrica a tres metros de
profundidad y con cuadrantes de
1n7.

Lth.: linea transecta horizontal
Ltb.: linea transecta batimétrica
Lm.a.: linea de marea alta
Lm.b.: linea de marea baja

2Zm.: Profundidad en metros



Investigacion

Tabla 1. Variables fisicas y
quimicas

Categorias de tipo de sustrato
inerte. El sustrato se dasifico
respecto a seis categorias seguin
SIMAC (2002, modificado de
CARICOMP 2001) (Tabla 2).

Tabla 2. Categorias de tipos de
sustrato inerte y codigos
asignados seguin (SIMAC 2002,
modificado de CARICOMP 2001).

Sedimento libre: se refilere a la
arena (incluyendo arena gruesa y
lodo) particulas de un didmetro
menora 4mm

Cascajo: Particulas mayores a
4mm hasta 30cm de didmetro en

promedio

Cantos: se refiere a pedazos de
coral muerto o a rocas suelta de
0.3 a 1m de didmetro

Roca: Sustrato arredifal expuesto
(matriz calcarea) que pueda
constituir un pavimento mas o
menos extenso asi como a los
afforamientos de roca orogénica.
Huecos: se refiere a los espacios
del arrecife en donde no es posible
medir los atributos de su
grietas, cuevas, balcones, hoyos
y otros. También se aplica a
espacios interiores en colonias
grandes de Acropora spp.
Coral muerto: Se refiere a
porciones de una colonia o
colonias completas de coral que
perdio el tejido coralino blando.

VARIABLE

UNIDAD NIVEL DE
MEDICION

METODO O EQUIPO

Temperatura del agua y del
aire

Grados centigrados

Termometro de mercurio de
precision 0.1 °C
Termocelda electronica
SCHOTT

Salinidad

ppm

Refractometro manual

Tipo de sustrato

Descriptivo en seis

Tipos de sustrato segiin

categorias Caricomp (2001)
Inclinacién del sustrato Grados de inclinacién Escala comparativa
respecto a la horizontal subjetiva
Grado de exposicion al Bajo, medio, alto Cualitativo

oleaje

Profundidad e isobatas

Metros

Cuerda metreada
Profundimetro

Categoria Formas de crecimiento Cédigo e icono

Sustrato inerte Sedimento libre SAND.........oeiiiin.
Cascajo RUBB
Cantos BOUL
Roca ROCK..........c.oooiin.
Huecos GAPS
Coral muerto DCOR

Cobertura algal y sustrato. Para la medicién del porcentaje de cobertura en cada nivel se
utilizé un cuadrante de P.V.C de 1 m2 dividido en cuatro subcuadrantes de 50cm? y estos a la vez
subdivididos con nylon cada 10 cm. El equivalente de cobertura de cada cuadrante de 1 m? fue de
100% y se midié segun el nimero de subcuadrantes o de subdivisiones ocupado por el sustrato y

por las macroalgas.

Las algas se depositaron en bolsas plasticas de cierre hermético previamente rotuladas

seglin cada subcuadrante de 50cm?y después de las recolecciones las muestras se lavaron con
agua de mar y se separaron por especie. La biomasa himeda se midié con una balanza electrénica
de precision de dos decimales; las algas se dejaron secar a temperatura ambiente. Luego se
secaron siguiendo el protocolo descrito por APHA, AWWA, WPCF (1996).

Para la identificacion de las especies de microalgas, se utilizaron las claves taxondmicas
de Schnetter (1971, 1976, 1978); Schnetter y Bula- Meyer (1977, 1978, 1979) y Bula-Meyer (1982a,
1983). La organizacion sistematica se basé en el estudio de Wynne (1998).

Para cada variable, se calcularon la media aritmética, la mediana, la desviaciéon estandar,
la varianza y el coeficiente de variacion. También, se construyeron cajas esquematicas para las
variables temperatura, salinidad e indicadores biolégicos. Se realizé un andlisis de la distribucion
de los datos, teniendo en cuenta la normalidad de los mismos, la independencia, la aleatoriedad y
la homogeneidad de varianzas.
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Cuando los supuestos del analisis de varianza se cumplieron, se consideré a cada estacion
como una repeticion dentro de cada muestreo y dentro de cada costado; luego se efectué un
anadlisis de componentes de varianza para evaluar el efecto que sobre las variables biomasa
himeda, biomasa seca, riqueza numérica de especies y cobertura algal, posiblemente ejercieron
los factores: época, costado, estacién, transecto y profundidad.

4. RESULTADOS

En la tabla 3, se presentan 30 taxones de macroalgas marinas colectadas durante las dos
campafias de muestreo en los costados noroccidental y nororiental del Golfo de Uraba en febrero

y junio de 2004.

CLASE ORDEN FAMILIA

ESPECIE Tabla 3. Lista de macroalgas

Rhodophyta CORALLINALES Corallinaceae

bénticas presentes en los castados
noroccidental y nororiental del
Golfo de Urabd

Lithothamnion sp. Heydr.,
1897

Jania sp. Lamour., 1812

Amphiroa sp.J. V. Lamour.,
1812

GELIDIALES Gelidiaceae

Pterocladia sp. J. Agardh.,
1852

Galaxauraceae

Galaxaura rugosa (J. Ellis &
Sol.)J. V. Lamour., 1812

GIGARTINALES Hypneaceae

Hypnea musciformis (Wulfen
in Jacqu.) J. V. Lamour., 1813

Hypnea spinella (C. Agardh)
Kiitzing

Solieriaceae

Eucheuma isiforme (C.
Agardh) J. Agardh., 1847

HALYMENIALES  Halymeniaceae

Grateloupia sp.1 C. Agardh,
1822

Grateloupia dichotoma
J.Agardh,

Grateloupia filicina (J. V.
Lamour.) C. Agardh, 1822

GRACILARIALES Gracilariaceae

Gracilaria sp.1 Grev., 1830

Gracilaria sp.2 Grev., 1830

CERAMIALES Rhodomelaceae

Acanthophora spiciféra (Vahl)
Borgesen

Bryothamnion seaforthii
(Turner) Kiitz., 1843

Bryothamnion triquetrum (S.
G. Gmel) M Howe

Laurencia obtusa (Huds.) J. V.
Lamour.

Laurencia papillosa (C.
Agardh) Grev.

Polysiphonia sp. Grev., 1823

Filamentosa Sin determinar Sin determinar

roja

Sp.1.
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Figura 3. Variacion de la
temperatura del agua entre los
costados noroccidental (1) y
nororiental (2) (a) y durante la
época 1(Epoca seca) y 2 (Epoca
de lluvias) de 2004 (b).

32

CLASE ORDEN FAMILIA

ESPECIE

Phaeophyta DICTYOTALES Dictyotaceae

Dictyota ciliolata Sond. ex
Kiitz.

Dictyota menstrualis (Hoyt)
Schnetter, Hornig, & Weber-
Peukert., 1988

Lobophora variegata(J. V.
Lamour.) Womersley ex. E. C.
Oliveira

Padina gymnospora (Kiitz.)
Sond.

FUCALES Sargassaceae

Sargassum polyceratium Mont.

Chlorophyta ULVALES Ulvaceae

Enteromorpha sp. Link in
Nees, 1820

CLADOPHORALES Anadyomenaceae

Anadyomene stellata (Wulfen
in Jacq.) C. Agardh

Cladophoraceaec ~ Cladophora vagabunda (L.) C.
Hoek
BRYOPSIDALES Bryopsidaceaec  Bryopsis plumosa (Huds.) C.
Agardh
Udoteaceae Halimeda opuntia (L)J. V.
Lamour.

5. VARIABLES FISICAS Y QUIMICAS

Temperatura del agua. Mientras en el costado noroccidental la temperatura fluctué entre
27 y 32°C en el costado nororiental varié entre 28 y 30.5°C. El costado nororiental registr6 valores
méximos de temperatura de 31.5°C en Punta de Piedra. Sin embargo, este valor es inferior a los
registrados en Trigana del costado opuesto (Figura 3a).

Durante la época seca, los valores de temperatura fluctuaron entre 27°C y 31.5°C, con
promedio de 28.3°C. La mayor fluctuacion de la temperatura se present6 en Trigana. En la época
de lluvias la temperatura presentd valores entre 28 y 32°C, y promedios de 30°C (Figura 3b).
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Salinidad. Como se observa en la figura 42, los valores mas elevados de la salinidad se
presentaron en el costado noroccidental, con fluctuaciones entre 30.5 y 15%. y con una mayor
frecuencia de valores entre 23.7 y 24.5%.. En contraste, en el costado nororiental los valores de la
salinidad oscilaron entre 2.2 y 20%o, el rango se mantuvo entre 5 y 7%o a diferencia de la estacion
de Necocli, la cual mostré valores oscilantes de 20%. durante la época seca y de 2.2%. durante la
época de lluvias, presentandose de alli la mayor variacion de la salinidad. En general, el costado
noroccidental se caracterizé por presentar valores altos de salinidad en comparacién con el costado
nororiental, el cual estad bajo la influencia del Atrato durante todo el afio.

Durante la época seca la salinidad alcanz6 valores minimos de 5% y maximos de 20%o
con variaciones entre 7 y 21%. y medios del 15%.. En la época de lluvias, la salinidad present6é un
rango mas amplio con registros entre 2.2%. en el costado nororiental y 30.5%. en el costado
noroccidental (Figura 4b).
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El registro mas alto de la salinidad se presentd para la costa noroccidental durante la época
de lluvias en Napu. La estacién con mayor variacién de la salinidad entre épocas fue Necocli con
valores maximos de 20%o para la época seca y minimos de 2.2%. durante la época de lluvias.

5. DISTRIBUCION DE LA COMUNIDAD DE MICROALGAS

Estacién San Francisco. El transecto uno en San Francisco mostré un perfil inclinado con
sustrato dominantemente rocoso. En su mayoria, las algas se encontraron sobre el intermareal,
aunque en época de lluvias, se distribuyeron en una forma mas amplia en todo el perfil del litoral
rocoso. El transecto dos presentd un perfil somero en el primer metro de profundidad y luego se
inclind fuertemente; en su mayoria esta formado por sustrato rocoso. Las algas se distribuyeron
ampliamente presentando una alta cobertura durante la época seca a tres metros de profundidad.
Aunque en época de lluvias se distribuyeron en una forma mas amplia en todo el perfil del litoral
rocoso, generalmente las algas se establecieron en el intermareal.
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Figura 4. Variacion de ka salinidad
%o del agua entre los costados
noroccidental (1) y nororiental (2)
(3) y durante la época 1 (Epoca
seca) y 2 (Epoca de lluvias) de
2004 (b).
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Estacion Trigana. En Trigana, el transecto uno correspondié a un perfil con inclinacion fuerte
y la mayor parte con sustrato rocoso. Las algas se distribuyeron ampliamente en el litoral durante la
época de lluvias y durante la época seca generalmente se les colect6 en el intermareal. El transecto
dos presentd un perfil con inclinacién variable; la parte superior fue inclinada seguida de huecos y
pozas de marea- GAPS, las cuales reciben aguas de reflujo y agua de lluvia, creando condiciones
favorables para el crecimiento de C. vagabunda, la cual dominé en estos ambientes. También se
presenté alta cobertura algal en la zona intermareal generalmente dominada por S.po/yceratium.

Estacién Napu. En Napu, el transecto uno correspondié a un islote en su mayor parte
rocoso, con alto grado de inclinaciéon y sometido al reflujo, con fondo coralino inerte y con
condiciones muy diferentes a las otras estaciones. Las algas que crecen alli son en su mayoria
coralinas. Este sitio mostré cambios en la composicion y estructura de las algas, en particular las
ubicadas en el intermareal, las cuales fueron mas abundantes durante la época de lluvias. El perfil
dos presentd una inclinacion media hasta pronunciada, con sustrato rocoso y fondo gravoso de
fragmentos coralinos- DCOR. Mientras en la época seca se encontré una baja diversidad de
especies, en la época de lluvias las algas se distribuyeron en la zona intermareal y el nimero de
especies fue mayor.

Estacién Punta de Piedra. Los transectos uno y dos en Punta de Piedra mostraron un grado de
inclinacion medio, de consistencia sedimentaria y el perfil se atenud a los dos metros de profundidad; el
fondo tiene sustrato suelto y arenoso- SAND. Aunque se presentaron las mismas dos especies de algas
(C. vagabunday G filicing), la biomasa disminuy6 en la época de lluvia. En el transecto dos se observo
que C. vagabunda presentd disminucion de la biomasa entre épocas climaticas, mientras G filicina se
mantuvo dominante e incluso aumentoé la biomasa para la época de lluvias.

Estacion Tié. Los transectos de Tié presentaron una pendiente somera y poco pronunciada;
el perfil uno, en su mayor parte, con roca sedimentaria y fondo arenoso. Las algas se distribuyeron
de forma homogénea a lo largo de la zona intermareal y mantuvieron un porcentaje de cobertura y
biomasa humeda en proporciones semejantes en los dos muestreos. El transecto dos mostré una
inclinacion mayor que el anterior, la rugosidad del sustrato fue baja y el tipo de roca fue sedimentaria.
La comunidad algal establecida se distribuyé de forma homogénea a lo largo del intermareal, presentd
variacion de cobertura algal entre épocas climaticas, con una disminucion en época de lluvias.

Estaciéon Necocli. El transecto uno en Necocli correspondié a un perfil inclinado, rocoso y
con fondo arenoso. Las algas se distribuyeron en la franja intermareal y no se presentaron cambios
marcados en la estructura de la comunidad entre los dos muestreos. El transecto dos mostrd un
perfil con inclinacion media y de caracteristicas rocosas en su totalidad y con fondo arenoso. Las
algas se distribuyeron sobre éste en forma horizontal y a lo largo de la franja intermareal. Durante
las dos épocas climaticas, se presentaron cambios en la composicion de las algas, con la presencia
durante la época seca de B. p/lumosay Enteromorpha sp.l, que sélo se encontraron en esta
estacion del costado nororiental del Golfo.

Riqueza de especies. A pesar de que en le costado noroccidental se presenté el mayor
numero de especies (12), especialmente en San Francisco, el promedio por estacion para este
costado durante las dos épocas fue bajo (tres especies). El costado nororiental se caracterizd por
ser homogéneo en estructura y con pocas especies. El maximo numero de especies de algas para
este costado fue de cuatro, en Necocli. El bajo nimero de macroalgas en la costa oriental del
Golfo esta relacionada con la topografia con pendiente reducida y baja profundidad, planos
arenosos, fondos fangosos con escasa superficie de fijacion para las algas. Ademas, las condiciones
salobres del agua del sector influyen también en la colonizacién y crecimiento de las algas. Necocli
ofrece una columna estratigrafica rocosa y una superficie de fijacién apta para las macroalgas y
los macroinvertebrados asociados y favorece el establecimiento de comunidades con mayor nimero
de especies que en las otras estaciones del mismo sector (Figura 5a).

Mientras que durante la época seca se presentd el mayor numero de especies (12), en el
periodo de lluvias se evidencié una disminucién del numero de especies (siete) y la mayoria
fueron colectadas en la estacion Napu del costado noroccidental (Figura 5b).

Biomasas de las macroalgas. Durante la época seca, en el costado noroccidental la
mayor biomasa himeda fue aportada por Sargassum polyceratium, Laurencia obtusay
Laurencia papillosa. La especie coralina Lithothammion sp, posee una biomasa alta, pero la
cobertura no es proporcional a las algas frondosas (Figura 6a). Los valores de biomasa aportados
por Acanthophora spicifera, Hypnea spinella y Gracilaria sp,l no fueron significativos, pero
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representan una biomasa alta para este grupo de crecimiento incrustante. La mayor biomasa de
S. polyceatium esta relacionada con el tamafio de los talos y a su forma de crecimiento folioso.
El valor mas alto de biomasa seca fue aportado por la especie coralina Lithothammion sp,
debido a su caracter de aglomerado calcico que la hace pesada y a la reducida pérdida de agua durante
el secado. S. polyceratiumy L. obtusa presentaron también una alta biomasa seca. En contraste, el
menor valor de biomasa himeda y seca se calcul6 para la especie coralina Jania spl (Figura 6b).
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Figura 5. Variacion de la riqueza
de especies de macroalgas
correspondiente a las costas
noroccidental y nororiental (a) y
durante la época 1 (Epoca seca) y
2 (Epoca de lluvias) (b).

Figura 6, Biomasa hdmeda (a) y
seca (b) de las macroalgas del
costado noroccidental durante la
época seca.



Figura 7. Biormasa himeda (a) y
seca (b) de las macroalgas del
costado noroccidental durante la
época de lluvias

Investigacion

La mayor biomasa humeda en el periodo de lluvias en el costado noroccidental fue aportada
por S. polyceratiumy L. papillosa; la biomasa aportada por Gracilaria sp, | es representativa si
se considera que crecen en forma incrustante con talos pequefios. Las algas pardas Dictyota
menstrualis y Dictyota ciliolata mostraron una biomasa significativa, aunque su crecimiento laminar
y sus talos aplanados no retienen tanta humedad. Los valores de biomasa mas bajos fueron medidos
para Padina gymnospora, Lobophora variegatay Grateloupia, dichofoma (Figura 7a).

El valor mas alto de biomasa seca fue aportado por S. polyceratiumy L. papillosa, la
biomasa de Lithothammion sp, se debe a su composicidon calcarea. Los valores mas bajos
correspondieron a P gymnospora, L. variegatay Gdichofoma (Figura 7b).
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b. Biomasa seca

En el costado nororiental, G filicina aporté una fraccién muy importante de la biomasa
hiumeda total (Figura 8a). Es importante resaltar que esta especie de crecimiento perenne, domina
el litoral rocoso de la costa oriental en las franjas de marea alta y baja, con una distribucion
horizontal muy marcada. El valor mas bajo correspondié a Gracilaria spl, debido a que esta
especie solo se encontré en una de las estaciones del costado nororiental, al igual que Bryopsis
plumosay Enteromorpha sp |.

En el costado nororiental, G filicinay C. vagabunda presentaron la mayor biomasa seca
(Figura 8b). Estas especies fueron dominantes a lo largo del litoral del costado oriental y durante
todo el muestreo.
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En las Figuras 9a y 9b, se evidencia la gran dominancia en biomasa humeda y seca de G
filicinarespecto a C. vagabunda. En el costado nororiental solo se encontraron estas dos especies
en el periodo de lluvias, creciendo sobre todo en la franja intermareal donde hay sustrato rocoso
disponible. La diferencia en biomasa se debe a que G filicina tuvo una mayor distribucion vertical
entre 0- 1,5 metros de profundidad.

En el muestreo de la época seca, se presentd la mayor biomasa humeda en el costado
nororiental (Figura 10a). Sin embargo, durante la época de lluvias, la biomasa humeda en el
costado noroccidental aumenté de forma considerable y la biomasa en el costado nororiental
presentd una disminucion; y hay que considerar que los valores de biomasa humeda de las
macroalgas del costado nororiental corresponden a los aportes de sélo cinco especies.

Mientras que durante la época seca el costado nororiental presenté mayor biomasa que el
noroccidental, durante la época de lluvias, se registr6 mayor biomasa seca para el costado
noroccidental (Figura 10b).
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Figura 8. Biormasa himeda (a) y
seca (b) de las macroalgas del
costado nororiental durante la
época seca.



Figura 9. Biormasa himeda (a) y
seca (b) de las macroalgas del
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En el costado noroccidental la mayor biomasa himeda (4240.08 g/m?) se encontré en San
Francisco entre cero y un metro de profundidad del primer transecto en la época de lluvias (Figura
11a). Por su parte la menor biomasa humeda (2g/m?) se cuantificé para Napu en el muestreo de la
época seca y los valores fluctuaron entre dos y 1000 g/m? con un promedio de 600g/m2. En el
costado nororiental la biomasa hiumeda fluctué entre 1900 g/m? y dos g/m? en Punta de Piedra y
Tié. En Tié, se registraron las mayores variaciones de biomasa humeda; en general, la biomasa
himeda fluctudé entre dos y 1200g/m?, con un promedio de 500g/m?2.

Durante la época seca la mayor biomasa humeda (1900g/m?) se encontré en Punta de
Piedra en el costado nororiental y en San Francisco en el costado noroccidental (Figura 11b). En
contraste, la menor biomasa (2g/m?) se midi6 en Tié y Napu. La mayoria de los valores se
mantuvieron entre dos y 1200g/m? con un promedio de 400g/m?2. Durante el periodo de lluvias se
presentaron los valores mas altos 4240.08 y 4218.6 g/m?, aunque la mayoria de los valores
estuvieron entre dos y 1400g/m?, con un promedio de 650g/m?, notandose en esta época mayor
variacion de la biomasa humeda, con respecto a la seca.
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En el costado noroccidental la biomasa seca vari6 entre 1.2 y 613.6 g/m? con un promedio
para este costado de 100g/m? (Figura 12a). Estos resultados son afectados por la biomasa del
alga coralina Lithothamnion sp., cuya caracteristica de aglomerado calcareo la hace muy pesada.
Es evidente que las especies calcareas hacen que la biomasa seca total, sin discriminar categorias,
se incremente (Figuras 6, 7, 10 y 12); la maxima biomasa seca en el litoral nororiental fue 227.4g/
m?2 y el promedio 100g/m2. En general, la mayor biomasa seca en este costado fue aportada por
las macroalgas G filicinay C. vagabunda.

Se evidencié una notable diferencia en la biomasa seca de las algas entre las dos épocas
climaticas (Figura 12b) debido a la presencia de algas calcareas en el costado noroccidental. La
maxima biomasa seca (613.6 g/m?) se present6 en la época seca. En el muestreo de la época de
lluvia la biomasa seca fluctud entre 230.96 y 503.6 g/m? y un promedio de 95g/m?. En general, la
biomasa seca en la época seca vari6 mas ampliamente que en la época de lluvias.
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Figura 11. Variacion de la
biomasa himeda en los costados
noroccidental y nororiental (a) y
durante la época 1 (Epoca seca) y
2 (Epoca de lluvias) (b) de 2004,



Figura 12. Variacion de la
biomasa seca en los costados 1y
2 y durante la época 1 (Epoca
seaa) y 2 (Epoca de lluvias) (b) de
2004.
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7. DISCUSION

Son evidentes los efectos que ejercen las aguas del rio Atrato junto con las de otros rios
sobre la zona oriental, reflejados en los valores de salinidad medidos durante el muestreo, ademas
de la pluma de turbidez que se presenta a lo largo de esta costa, la cual disminuye hacia el norte.
La costa occidental se ve afectada en un menor grado por estos aportes; sin embargo se discute
aqui la ausencia de especies tipicas de aguas marinas estenohalinas pertenecientes al género
Caulerpa, las cuales se pueden encontrar mas al norte de este costado entre Acandi y cabo
Tiburén. Por lo tanto se not6 un efecto de las aguas continentales hacia las localidades de Titumate
San Francisco y Trigand, lo que se corrobora con los datos fluctuantes de la salinidad, medidos
durante el muestreo, y la presencia de una pluma de turbidez del Atrato hacia el norte del costado
occidental.

Las macroalgas encontradas en el Golfo de Uraba son tipicas de aguas calidas de la zona
tropical; no se colecté especie alguna de zonas de surgencia costera reportadas para Santa Marta
y la Guajira, lo que indica cierto grado de estabilidad térmica para la regién del Golfo. En
consecuencia, la temperatura no es el factor disturbante de las comunidades macroalgales en los
sitios de muestreo. La variabilidad de la estructura y composicién de las macroalgas se debe a
factores como la salinidad, el tipo de sustrato y la profundidad. Otros factores no considerados en
este estudio, como remociones fisicas de la biomasa algal por turbulencia del agua y/o herbivoria,
podrian estar influyendo sobre la comunidad macroalgal.

Las diferencias entre las comunidades algales de ambos costados se asocian al gradiente
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vertical y a la salinidad. En el costado occidental, la comunidad algal muestra un buen desarrollo
y una amplia distribucion batimétrica. En contraste, la comunidad algal del costado oriental es
homogénea, pobre en especies, y con distribucion restringida a la franja intermareal del escaso
sustrato rocoso.

La oferta de sustrato rocoso en muchas de las estaciones hasta profundidades entre 15 y
25 metros permite la formacion de una extensa cobertura de macroalgas en el costado occidental.
Las colectas de arribazones de algas de Rhodophytas, nunca encontradas a profundidades de 1-
4 m evidencian la importancia de los habitats profundos para las comunidades algales de las que
s6lo se tiene evidencia por la acciéon de las corrientes que las disponen en forma de arribazon.

El litoral somero en su mayor parte, asi como el sustrato rocoso sedimentario y no
consolidado en el costado nororiental, limita la presencia de algas en los niveles superiores de la
zona de rompiente, lo que hace que la distribucion se presente en forma horizontal y que la
comunidad sea homogénea y pobre de especies. En este costado, el comportamiento fluctuante y
los bajos niveles de la salinidad favorecen a las algas tipicas de ambientes con bajas salinidades.

El ambiente marino de Napu, el tipo de sustrato (fragmentos calcareos, parches coralinos
y estructuras complejas formadas por el caracol sésil Pefaloconchus nigricans) favorecen la
fijacion de algas coralinas H. opuntia, Lithotamnion sp, Amphyroa sp y la presencia de
invertebrados. Todas estas caracteristicas hacen de Napu un sector diferente a las demas estaciones
del mismo costado.

En la costa oriental, Necocli presenta marcadas diferencias en la salinidad con las estaciones
Tié y Punta de Piedra. Ademas, la disponibilidad de un sustrato rocoso en la linea de costa hace
que ésta sea inclinada y que se presente un gradiente de profundidad, ofreciendo mayor superficie
para la distribucién de macroalgas. La alta transparencia del agua, la elevada salinidad y la buena
oferta de sustrato favorecen la colonizacion de las macroalgas de los géneros Gracilariay Bryopsis
colectadas unicamente en Necocli.

A pesar de que en ambos costados se encontraron valores altos de cobertura de algas, el
nimero de especies en el occidental fue significativamente mayor. Mientras la biomasa de algas
en el costado occidental fue baja, el reducido nimero de especies en el oriental presenta extensiones
homogéneas dominada por G filicinay C. vagabunda con valores elevados de biomasa y alta
cobertura.

Durante el periodo de estudio se observaron algunos arribazones de macroalgas que
aportaron algunas especies tipicas de planos arenosos, ambientes coralinos, las cuales no fueron
observadas en los perfiles estudiados dentro del rango de tres metros de profundidad en las
diferentes estaciones inspeccionadas. Se podria pensar que dichas especies provienen de ambientes
mas profundos o de lugares cercanos, exceptuando algunas especies de Sargassum que, debido
a las vesiculas flotadoras, se observan con frecuencia a la deriva en el Golfo. Se presenté un gran
nimero de especies de Rhodophytas las cuales podrian provenir de ambientes mas profundos.

G filicina presenta gran cobertura en el costado oriental del Golfo y por su importancia
econdmica y niveles de conocimiento respecto a su ciclo y cultivo, representa un objeto de mayor
estudio. Ademas esta alga roja corresponde a la especie dominante de la costa oriental, la cual
alberga una gran fauna invertebrada como moluscos, poliquetos y varias especies de anfipodos.
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