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RESUMEN

Con el fin de establecer la variacién temporal y espacial en cuanto a la
composicion, abundancia y diversidad de los diferentes grupos
taxondmicos asociados al género de alga Sargassum, se estudio su
macrofauna en tres estaciones ubicadas en la regién de Santa Marta,
siendo estas Granate (E1), Playa Blanca (E2) y Taganga (E3). Debido a la
abundancia del alga en la regién relacionada con la surgencia, se
realizaron muestreos mensuales en cada estacion de marzo a julio de
2007, extrayendo dos muestras, una para identificacién algal y otra para
la abundancia macrofaunal y biomasa algal. Las especies de Sargassum
identificadas fueron: para E1 Sargassum spl, para E2 Sargassum
vulgare, Sargassum cf. filipendula y Sargassum sp2 y para E3 Sargassum
cymosum; en cuanto a la macrofauna vagil asociada se obtuvieron 92
especies pertenecientes a seis phyla, Plathyhelminta, Mollusca, Annelida,
Arthropoda, Echinodermata y Chordata, siendo los moluscos los mas
abundantes con 37 especies. La macrofauna total present6 densidades
entre 121,81 y 2964,46 individuos/100 g peso seco del alga; la biomasa
algal presentd un rango de 16,54 g/m® y 278,74 g/m® El molusco
gastropodo Alaba incerta y el artropodo anfipodo Eusiroides sp.
presentaron las mayores densidades en todos las estaciones durante los
meses de muestreo, las otras especies encontradas presentaron
variaciones temporales en cuanto a riqueza y densidad, las cuales
pueden ser consecuencia de factores tales como la morfologia del alga
hospedera, diferencias espaciales de las praderas de Sargassum, el
incremento en la biomasa de ésta a través del tiempo, la exposicion al
oleaje, identificacion de las diferentes especies de Sargassum
encontradas en las tres estaciones de muestreo, los picos de
reclutamiento de la macrofauna, ciclos de vida de los diferentes phyla y
sSus especies encontradas, 0 como respuesta a un proceso de sucesion
dentro del cual hay establecimiento de especies pioneras y especies
climax a lo largo del tiempo. Las diferencias en cuanto a composicion de
especies faunales en las tres estaciones no se relaciono con la época de

colecta pero si con la estacidon en la cual ésta fue llevada a cabo; tampoco



existio una relacion proporcional entre la biomasa animal y la vegetal,
debido posiblemente a las condiciones propias de las estaciones, al
comportamiento de las especies encontradas en cada una de ellas o a
que el desarrollo de las diferentes etapas sucesionales de invertebrados

asociados y el del alga ocurren en tiempos diferentes.

Palabras clave: Sargassum, macrofauna, Eusiroides, Alaba incerta,
surgencia.



ABSTRACT

The present investigation was made to establish the temporal and the
spacial variation of the composition, abundance and diversity of the
different taxonomic groups that are associated to the gender of the marine
algae Sargassum. The macrofauna was study in tree locations in Santa
Marta, the stations were: Granate bay (El), playa Blanca (E2) and
Taganga bay (E3). Due to the large amount of this algae that is usually
related to the upwelling of the region, the samples were taken monthly in
each station between March and July of 2007, the algae’s were collected
and divided in two groups; one for identification of the seaweed species
and other for macrofaunal and algae abundance. The identify species
were: for E1 Sargassum spl, E2 Sargassum cf vulgare, Sargassum cf
filipendula y Sargassum sp2 and for E3 Sargassum cymosum; and for the
associated motil macrofauna the results were 91 species that belong to six
different phyla: Plathyhelminta, Mollusca, Annelida, Arthropoda,
Echinodermata y Chordata, being the Molllusca the more abundant with
37 species. The total macrofauna presented densities between 121,81
and 2964,46 individual/100g of the dry weight of the algae; the biomass of
the seaweed presented a range of 16,54 g/m? and 278,74 g/m® The
Gasteropod Alaba incerta and the Amphipod Eusiroides sp. presented the
biggest densities in all the stations during the months of the investigation,
the other species displayed temporal variations in terms of richness and
density; witch could be a consequence of factors like the morphology of
the host algae, spacial differences in the prairies of Sargassum, also the
increment of the biomass thru time, wave exposure, the identification of all
the species of Sargassum found in the stations, the recruitment peaks of
the macrofauna , and the life cycles of the phyla and the species found; or
like a response of a succession process which had established a pioneer
and climax macrofaunal species thru time. The macrofaunal composition
differences in the tree locations was not related with the collection but
indeed with the station; the results didn't show a proportional relation
between the animal and the algae biomass, due with the possible

conditions of the tree places, to the behavior of the species or the



development of the succession stages of the invertebrates associated to

the seaweed that occurred in different times.

Key words: Sargassum, macrofauna, Eusiroides, Alaba incerta,
upwelling.
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1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

En el medio acuatico, muchas especies animales han establecido
asociaciones con diferentes macroalgas debido a que las praderas, parches o
cinturones que éstas forman, constituyen un lugar apto para su desove,
resguardo y alimentacién (Coston et al., 1991; Tsukidate 1992 En: Aschwin et
al., 2005). Dentro de las macroalgas que se ha reconocido que estan en
estrecha relacion con la macrofauna marina, se encuentran especies del
género Sargassum (Fucales, Sargassaceae), las cuales son extremadamente
abundantes alrededor del mundo extendiéndose desde regiones tropicales
hasta templadas (Nizamuddin, 1970). Estas algas presentan generalmente
una tasa de crecimiento excepcional por lo que son consideradas un recurso
natural renovable que puede ser utilizado de varias maneras, por ejemplo
como fuente de acido alginico (McHugh, 2003), como suplemento alimenticio
animal (Carrillo et al, 1992), como fertilizante (Bula-Meyer, 2004), y para

consumo humano (Masuda et al., 1993).

Existen especies de Sargassum tanto pelagicas (en el Mar de los Sargazos)
como bentodnicas del género, pertenecientes la mayoria de ellas a este ultimo
grupo. Su establecimiento en el sustrato y su desarrollo esta condicionado en
gran medida por la penetracion de luz y la presion hidrostatica, por tal razén
suelen encontrarse principalmente asociadas a aguas someras en litorales
rocosos (Salinas et al., 1988 En: Casas y Castro, 1995). Su buen crecimiento
y reproduccion se ven favorecidos por algunas variaciones en cuanto a
parametros ambientales tales como temperatura, renovacioén de nutrientes y
salinidad (De Wreede 1976; Cuervo, 1979; McCourt 1984; Bula-Meyer, 1990;
Camacho, 2003). Aunque el género no parece estar implicado de forma
directa en la contribucién de nutrientes dentro de la red tréfica, si juega un
papel muy importante en el reciclaje de nutrientes (Turner y Rooker, 2006),
es por esto, que sus grandes praderas contribuyen al medio con tasas
elevadas de produccion primaria (Wanders, 1976 En: Aschwin et al., 2005).
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En la region de Santa Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT)
varias especies bentonicas de Sargassum se desarrollan tanto en el
mesolitoral como en el infralitoral (Camacho, 2003), y su distribucién en éste
ultimo esta condicionada por la disponibilidad de sustrato indispensable para
su fijacion (Cuervo, 1979). Dichas areas geograficas suelen exhibir
fendmenos climaticos de tipo estacional, entre los cuales se encuentra la
surgencia, definida en dos épocas del afio: la estacion seca mayor que se
presenta de enero a abril y la estacion seca menor de julio a agosto (Bula-
Meyer, 1985), con una marcada fluctuacion en la biomasa de las poblaciones
macroalgales, encontrando grandes praderas de Sargassum, con individuos
de hasta 5 m de altura, que desaparecen al finalizar este fenémeno, quedando
solamente el agarre basal y las partes proximales de la planta (Bula-Meyer,
1990; Camacho, 2003).

Las macroalgas albergan grandes poblaciones de organismos epifaunales de
numerosos taxa (Tararam y Wakabara, 1981). Dentro de la macrofauna vagil
asociada a Sargassum pueden encontrarse crustaceos como anfipodos,
copépodos, decapodos e isopodos, asi como anélidos poliquetos (Martin-
Smith, 1992; Camacho, 2003), moluscos (opistobranquios y nudibranquios) y
cnidarios (medusas) (Cuervo, 1979) y algunos peces con importancia a nivel
comercial, recreativo y ecoldogico. Ademas de la fauna marina, pueden
encontrarse algunos insectos (Dooley, 1972), aunque éstas asociaciones
se ven reguladas por un conjunto de factores entre los cuales se encuentran
ciertas interacciones biolégicas (Stoner y Greening, 1984). El género
Sargassum es reconocido por el National Marine Fisheries Service como
habitat esencial de peces (Essential Fish Habitat) ya que involucra especies
costeras y pelagicas, siendo estas ultimas en su mayoria migratorias, de tal
forma que su conservacion y la de su ictiofauna acompafante permite la

expansion de las pesquerias (SAFMC, 1998).
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Para el area de Santa Marta y en general para el Caribe colombiano, se
cuenta con pocos trabajos sobre macrofauna asociada a macroalgas,
particularmente a Sargassum, la cual puede ser muy variada y abundante, ya
que las algas de este género se encuentran en grandes cantidades en varios
sectores del PNNT y alrededores (Cuervo, 1979; Camacho, 2003). De esta
forma esta macroalga se constituye como un vector muy importante para la
dispersidon de diferentes especies, pues debido a la estacionalidad del area,
al momento de disminuir en intensidad el fendbmeno de surgencia, se
presenta una reduccién en la biomasa de la macroalga (Bula-Meyer, 1985)
produciéndose desprendimiento de éstas, quedando a merced del oleaje y
pasando a ser individuos de arribazon que llevan consigo a su macrofauna
asociada. En las ultimas fases de la surgencia, es comun ver algunos
fragmentos de algas a la deriva o sobre el fondo marino como resultado de
un proceso de deterioro o senescencia en el cual la planta se rompe poco a
poco hasta su destruccion parcial después de haber liberado sus estructuras
reproductivas (Bula-Meyer, 1990); cuando las plantas se desprenden vy
comienzan a viajar por el agua a merced de las corrientes, ayudadas por
vesiculas de aire para su flotacion (aumentando de ésta forma la biomasa a
nivel superficial y alejandose de sus zonas de origen), son encontradas en
algunos lugares como ejemplares de arribazén. De ésta forma, es muy
posible que se presente el rompimiento de barreras geograficas por parte del
alga y de los organismos asociados influyendo y explicando asi la
distribucion de algunas especies en las diferentes bahias del PNNT y en los

alrededores de Santa Marta.

Con el presente trabajo se dan a conocer algunos grupos animales
asociados a Sargassum spp., la variacion en su abundancia y su relacion con
la biomasa vegetal algal en el area de Santa Marta, brindando informacién
para la zona y haciendo posible realizar comparaciones con estudios
existentes a nivel mundial. Ademas, se puede dilucidar aspectos sobre la

biologia del desarrollo de grupos que presentan estadios larvales asociados
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a Sargassum, lo que puede llevar a proponer nuevas alternativas para la
obtencion de semilla y cultivo de organismos utiles a diferentes niveles.
Como un complemento a la informacidon que ya se tiene sobre ésta
macroalga a nivel taxondmico y biotecnolégico, la identificacion vy
cuantificacion de la macrofauna asociada brinda un conocimiento mas amplio
sobre éste género y su incidencia ecoldgica, constituyendo una base para

facilitar la realizacién de investigaciones futuras.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

La dispersion es un proceso activo y dinamico de transporte que tiende a
ubicar la unidad en sitios seguros desde el punto de vista fisico y competitivo
(Lindford et al., 1985 En: De Noir et al.,, 2002). Las macroalgas que se
encuentran flotando a la deriva, debido a la presencia de estructuras con gas
en su interior, poseen una alta resistencia al hundimiento y pueden proveer
alimento a una gran cantidad de organismos (Tegner et al., 1995 En:
Hinojosa et al 2004), los cuales al irse desprendiendo por el camino pueden
colonizar nuevas areas geograficas. Igualmente puede ser utilizada como
lugar de asentamiento y posterior reclutamiento de muchas especies, siendo
un factor muy importante en la diversidad y abundancia de los individuos,
pero éste proceso se ve afectado por eventos como la depredacion, factores
ambientales abidticos y patrones poblacionales, dando como resultado una
reduccion de la poblacidon en la cual la exclusion competitiva es importante
(Deany Connell, 1987 b).

La fauna asociada consiste en todas aquellas especies que utilizan un
sustrato determinado sea para vivir, alimentarse, protegerse o reproducirse.
Segun Thiel, (1983, En: Higgins y Thiel, 1988), se presenta una relacion
lineal entre el tamafo del sustrato bioldgico y el numero de individuos vy
especies de dicha fauna; asi mismo, el tipo y la cantidad de éstos
organismos asociados depende de las caracteristicas del habitat tales como
la exposicion a las olas y corrientes, a la presién de depredacién o a la
competencia con coespecificos (Edgar y Aoki 1993, En: Sepulveda et al.,
2003). Las zonas tropicales se caracterizan por ser sistemas que no sufren
cambios climaticos tan drasticos como las templadas; sin embargo, las
variaciones climaticas entre las épocas lluviosa y seca, o perturbaciones
inducidas como la polucién, pueden dar como resultado la introduccion de
organismos oportunistas como anélidos poliquetos de las familias Spionidae

y Capitellidae, y algunos anélidos oligoquetos, que por su naturaleza se van
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a ver favorecidos por las nuevas condiciones del medio y como consecuencia
se establecen en densas poblaciones. Considerando éstas transformaciones
como un proceso sucesional, la siguiente etapa seral estaria enmarcada por
la desaparicion de las primeras poblaciones, ya sea por competencia
interespecifica o por agotamiento de recursos alimenticios, dando como
resultado el reemplazo por especies de mayor tamano (Reise, 1991 En:
Vides, 1999).

Sargassum es un género dentro de las algas pardas, del cual existen unas
400 especies bentonicas descritas que constituyen frecuentemente la
cobertura mas abundante de algas tropicales y subtropicales. Doce especies
del género han sido citadas para el Caribe colombiano, incluyendo las
flotantes del mar de los Sargazos. En la actualidad un nuevo morfotipo esta
siendo estudiado por Camacho (en prep), distribuyéndose en los sectores de

Granate, Bahia Concha, Punta Concha-Chengue, Chengue y Gayraca.

En el Caribe colombiano, el género Sargassum se presenta de forma mas
abundante durante los primeros meses del afo (enero — abril) en donde se
da el fendbmeno oceanografico conocido como surgencia, definido como un
afloramiento de aguas profundas generado por la accién de los vientos
Alisios que producen un transporte masivo de agua superficial y
subsuperficial en sentido perpendicular y hacia la derecha de la direccion del
viento (Bula-Meyer, 1990), trayendo consigo una serie de transformaciones
de las caracteristicas fisicoquimicas de la columna de agua, como por
ejemplo un aumento de la salinidad y la mezcla vertical de las aguas
ocasionando descensos en la temperatura superficial (Bula-Meyer, 1985). Asi
mismo, las corrientes ascensionales acarrean elementos nutritivos a las
capas someras, pobres en nutrientes debido al consumo bioldgico, que son

utilizados por las algas (Bula-Meyer, 1990).
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Desde distintos puntos de vista (taxondmico, ecoldgico y econdmico), éste
género es uno de los mas importantes dentro de las algas pardas (Phillips,
1995 En: Camacho 2003), su importancia taxonémica radica en que presenta
el mayor numero de taxa dentro de este grupo (Yoshida, 1980). Desde el
punto de vista ecolégico aumenta la productividad en la red trofica al servir
como sustrato a otras algas epifiticas, brindando una fuente substancial de
nitrogeno renovado para la comunidad pelagica y de carbon para las
bentdnicas (Dauby y Poulicek, 1995 En: Rooker et al., 2006); de igual forma,
Stoner y Greening (1984) encontraron que las concentraciones de fosforo en
el agua alrededor de los grupos de Sargassum es de 2 a 3 veces mayor que
por fuera de éstos, teniendo como resultado un ambiente enriquecido con
una productividad organica para autotrofos y por consiguiente heterétrofos;
también es un sitio de refugio para diferentes especies ya que sus frondas
son utilizadas por muchos vertebrados e invertebrados marinos para
protegerse del oleaje (Cuervo, 1979) y de sus depredadores, como fuente de
alimento (bien sea del alga directamente o de sus epifitos) o como un
sustrato para vivir (Martin-Smith, 1992). A nivel econdmico, puede ser
ampliamente utilizado en diferentes actividades de investigacién sobre
produccion de alginatos, fertilizantes y fabricacion de sustancias medicinales
(Camacho, 2003), elaboraciéon de harina de Sargassum (Meza 1998; En:
Casas et al., 2006), también ha sido empleado en alimentaciéon de ovejas
(Marin et al., 2003; En: Casas et al, 2006) con buenos resultados a nivel

metabdlico y en los parametros productivos de estos animales.

El Caribe colombiano cuenta con pocos trabajos especificos sobre la
macrofauna asociada a Sargassum. Sin embargo, la importancia de las
especies de ésta alga ha quedado plasmada en el trabajo de Camacho
(2003), quien hizo una revisién taxonomica de este género en el PNNT,
encontrando siete taxa infragenéricos y dando a conocer dos nuevos
registros para el area, proponiendo una posible nueva especie, la cual se

incluyo en el presente trabajo. Asi mismo, la importancia desde el punto de
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vista bioquimico, ha quedado plasmada en los estudios realizados por Diaz-
Ruiz (2002) y Cuervo (1979), el primero trabajé la ecologia quimica y
actividad bioldgica de extractos organicos de ciertas macroalgas del PNNT
incluyendo Sargassum y el segundo sobre la autoecologia de este género en
el area del aeropuerto Simoén Bolivar de Santa Marta y el PNNT,
mencionando algunos grupos de invertebrados presentes como crustaceos y
aneélidos. La unica referencia conocida sobre organismos asociados a ésta
macroalga para el Caribe colombiano se encuentra en el estudio de Casas y
Castro (1995), quienes trabajaron en la Bahia de Taganga (Santa Marta),
analizando las variaciones temporales de las poblaciones de gastrépodos
durante los meses de febrero a mayo, encontrando una gran abundancia con
reportes de individuos adultos de Rhombinella laevigata desovando en las
areas foliares de dicha alga y numerosas apariciones de juveniles de Littorina
ziczac y Alaba incerta posiblemente como respuesta a un reclutamiento;

también se registro la presencia de algunos crustaceos y anélidos poliquetos.

A nivel del Caribe, existe un amplio numero de trabajos que involucran
aspectos de importancia ecoldgica y bioquimica; sin embargo, éstos se
enfocan en poblaciones especificas y no en la macrofauna en general.
Dentro de los trabajos realizados en el Caribe, especificamente en el Golfo
de México, algunos autores se centraron en aspectos bioquimicos y
bioldégicos, Rooker et al., (2006), emplearon is6topos estables y acidos
grasos para determinar la estructura tréfica y fuente de carbdn caracteristica
en peces juveniles (Monacanthus hispidus, Abudefduf saxsatilis, Histrio
histrio y Seriola dumerili entre otros) y adultos asociados a Sargassum
flotante, demostrando que la mayoria de materia organica utilizada por los
consumidores pelagicos no se originaba de la produccion del Sargassum
sino de la materia organica particulada, aunque la contribucion de
Sargassum fue importante para algunos taxa, especialmente invertebrados y
juveniles de peces. Turner y Rooker (2006) realizaron investigaciones sobre

la composicion de acidos grasos en autoétrofos, invertebrados, peces
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juveniles y adultos asociados a Sargassum, evaluando las variaciones
temporales de acidos grasos polinsaturados, encontrando que los
heterétrofos utilizaban mas el fitoplancton que los compuestos de ésta alga o
sus epifitos, finalmente, David y Rooker (2004) evaluaron los patrones de
distribucion y crecimiento del pez carangido S. dumerili asociado a
Sargassum en lugares cercanos y alejados de la costa, determinando que la
abundancia relativa presentd su pico maximo en mayo — junio encontrandose

en los lugares cercanos a la costa.

El mar de los Sargazos y la Corriente del Golfo, se constituyen en ambientes
ampliamente estudiados. Hacker y Madin (1991) evaluaron por que la
arquitectura y el color del habitat ofrecido por ésta microalga, constituian
factores importantes para que los camarones Lautreutes fucorum e Hyppolite
coerulescens, vivieran en el Sargassum pelagico usando su camuflaje y
mimetismo, encontrando que la presencia de diferentes morfologias
corresponden a partes estructurales especificas de la planta y que los
diferentes comportamientos guardan relaciones asociadas con éstas
estructuras. A nivel de laboratorio, los individuos pequeinos de L. fucorum se
encontraban en altas densidades sobre las pequefas frondas de algas
artificiales y los mas grandes no presentaban preferencias en cuanto a la
longitud de éstas; por su parte, los ejemplares de H. coerulescens
presentaban sus tamanos relacionados con los de las vesiculas de gas sobre
las cuales se encontraban. Stoner y Greening (1984) realizaron un trabajo
para estimar la variacibn geografica en la macrofauna asociada al
Sargassum pelagico y algunas implicaciones biogeograficas, encontrando
que las algas colectadas en el mar de los Sargazos presentaban mas
especies con una baja dominancia y variacion en la abundancia en
comparacion con las colectadas en la Corriente del Golfo;, ademas la
diferencia en la composicion de éstas y organizacién tréfica de la macrofauna
con la regién geografica y con la edad del alga estuvieron relacionadas a las

diferencias en la epifitizacion del alga.
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Brasil, ha sido objeto de estudios que involucran fauna asociada, citando los
de Leitte y Turra (2003) en Playa Lamberto, Curvelo y Corbisier (2000) en
Lazaro Beach, Sao Paulo, y Tararam y Wakabara (1981) en la costa norte de
Sao Paulo. En el primer trabajo, se estudiaron las variaciones temporales en
la biomasa de Sargassum, el epifitismo del alga Hypnea (Gigartinales:
Hypneaceae) y la fauna asociada, encontrando un incremento en la densidad
de algunos grupos taxondmicos de febrero a noviembre, situacion causada
posiblemente por picos de reclutamiento o reduccién de la biomasa de
Sargassum; para el caso de Hypnea el incremento en el epifitismo ocasioné
una reduccion de la superficie susceptible de ser colonizada por algunos
grupos de organismos como los gastropodos, pero favorecio a otros como los
anfipodos. El segundo trabajo, analizdé cualitativa y cuantitativamente la
macrofauna asociada a S. cymosum, encontrando que los copépodos
harpacticoideos y su larva nauplio fueron el grupo mas dominante, ademas
de presentar altos niveles de biomasa; los valores elevados fueron
observados entre el final del verano y el principio del otofio, y descendieron
en el invierno, explicando dicha variacién por los cambios en la complejidad
del habitat y por los aspectos reproductivos de cada taxa. Finalmente, en el
tercer estudio mencionado se realiz6 una comparacion sobre la composicion
de la fauna vagil de S. cymosum, determinando que el grupo dominante en
los sitios de muestreo fueron los crustaceos anfipodos gamaridos,
registrando 15 especies; el movimiento del agua (en la zona expuesta) y la
cantidad de sedimento (en la zona protegida) parecen no haber afectado la
variedad de especies de gamaridos, las mas dominantes variaron a lo largo
del afio entre las zonas, siendo Hyale media y Amphilochus neapolitanus las

predominantes para cada una de éstas.

Dentro de los trabajos realizados en otros lugares del mundo, se encuentra el
de Wernberg et al., (2004), quienes estudiaron el efecto de la introduccién de
S. muticum y Halidrys siliguosa (Fucales, Sargassaceae), en Limfjorden

(Dinamarca), hipotetizando que éstas eran capaces de soportar diferentes
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comunidades de epibiota, encontrando 53 taxa que con solo una excepcion
estuvieron presentes en ambas macroalgas. La riqueza de especies y la
abundancia de la epibiota presentaron una clara variacion estacional en
ambos hospederos, aunque su biomasa fue constante en H. siliquosa y no

en S. muticum.

Martin - Smith (1992) estudio los cambios estacionales de Sargassum y su
fauna vagil asociada en Magnetic Island (a 10 km al norte de Townsville,
Queensland, Australia), encontrando que las plantas adultas no tenian
ninguna variacion predictiva a lo largo del ano, mientras que las juveniles
revelaron un crecimiento de tipo estacional, presentado su pico en los meses
de junio y julio y un descenso de diciembre a febrero; la fauna colectada en
este estudio consistio basicamente en crustdceos gamaridos e isépodos,

moluscos gastropodos y anélidos poliquetos errantes.

En North Island, Nueva Zelanda, Kingsford y Choat (1985), estudiaron la
asociacion de fauna a algas encontradas a la deriva en aguas abiertas
costeras. Peces e invertebrados colonizaron rapidamente masas algales
experimentales que se dejaron a merced del agua, lo cual sugiere que las
algas que se encuentran en ésta forma pueden influenciar la distribucion de
organismos en aguas abiertas, ya que algunas cantidades de éstas podrian
llegar a afectar la supervivencia y los procesos de reclutamiento de las

especies asociadas durante sus ciclos de vida.

En el sur del mar Mediterraneo, Chemello y Milazzo (2002) colectaron
ejemplares de seis algas comunes en el supra e infralitoral (Cystoceria
barbatula, C. spinosa, Sargassum vulgare, Halopteria scoparia, Dyctiota
fasciola y D. dychotoma), con el objetivo de investigar la composicién de los
ensamblajes de moluscos entre las algas. S. vulgare, C. barbatula y C.
spinosa presentaron los mayores valores de abundancia, numero de

especies, diversidad de Shannon-Wiener e indice de riqueza de Margalef.
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Las diferencias en cuanto a los ensamblajes de moluscos de las seis
macroalgas pueden ser atribuidos a las diferentes arquitecturas algales, lo
que estaria relacionado con supuestas variaciones en cuanto a la

disponibilidad de comida y tasa de depredacion.
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3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Conocer la abundancia y diversidad de la macrofauna vagil asociada a
diferentes praderas de Sargassum y la variacién temporal de la biomasa de
ésta como potencial sustrato para ser utilizado por los organismos en la
Ensenada de Granate (PNNT), la Bahia de Taganga y Playa Blanca durante

los meses de marzo-julio del afo 2007.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las especies de las praderas de Sargassum presentes en la zona
submareal de la Ensenada de Granate, la Bahia de Taganga y Playa Blanca.

Establecer la posible variacion en cuanto a la abundancia y diversidad de
grupos taxondmicos asociados a las diferentes praderas de Sargassum en las
tres areas de muestreo, con el fin de definir posibles preferencias de sustrato

por parte de la macrofauna.

Determinar como las diferentes fases de la surgencia condicionan la biomasa
algal y por lo tanto el posible aumento del sustrato para ser utilizado por la

macrofauna asociada.
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5. HIPOTESIS

Al definirse una relacién directa entre la biomasa de Sargassum spp. y la
abundancia de su fauna asociada existird una diferencia en cuanto a esta
ultima y su cantidad con respecto a la época de colecta debido a

caracteristicas particulares de las tres estaciones de muestreo.
Debido a la diferencia en la composicion y variacion temporal de biomasa de

especies del género Sargassum, existiran variaciones en cuanto a la

composicién y abundancia de la macrofauna asociada.
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6. METODOLOGIA
6.1 AREA DE ESTUDIO

El area de Santa Marta se encuentra ubicada sobre la costa del departamento
del Magdalena (Garzon — Ferreira y Cano, 1991), entre las coordenadas
11°11°18” — 11°11°42”N y 74°12°18” — 74°14’42”W. Esta zona esta sujeta a
fuertes vientos y corrientes, presenta litoral rocoso, bahias y ensenadas

alternadas con playas arenosas, cabos e islotes (Diaz et al., 2000)

El PNNT se localiza al noreste de la ciudad de Santa Marta entre Punta Minas
y la desembocadura del Rio Piedras a 11°16' - 11°21' Ny 73°53' - 74°13' W. A
éste lugar pertenece la Ensenada de Granate, Estacion 1 (E1), la cual es
pequefia y se situa en la parte mas occidental del parque de occidente a
oriente (Figura 1); por su forma tan abierta hacia el oeste se encuentran
sectores bien protegidos de la accion del oleaje fuerte y el agua es
generalmente clara. En su mayor parte el litoral es acantilado y esta constituido
por roca metamorfica de tipo filita; la estructura del cinturén rocoso costero
sumergido se presenta como un talud de cantos rodados muy grandes en

pendiente media (Camacho, 2003).

La Bahia de Gaira, se ubica entre los 11°10' = 11° 13’ Ny 74° 11’ - 74° 14’ W.
Presenta un area superficial de 5 km? y tiene una conformacién abierta
(Dominguez y Taborda, 2002); al norte de esta se encuentra Playa Blanca,
Estacion 2 (E2), caracterizada por una formacion coralina de 200 m de longitud
aproximadamente (Camacho y Uribe, 2000). La Bahia de Taganga, Estacion 3
(E3), se localiza en el area comprendida entre Punta Venados en los 11° 16’ N
y 74° 12° W y la playa de Taganga en los 74° 11’ W (Figura 1), presenta playas
con pendiente suave, fondo arenos y relativamente tranquilo, presenta buena

visibilidad la mayor parte del afio (Posada, 2005).
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Figura 1. Mapa de la regién de Santa Marta, mostrando la ubicacion de la Ensenada
de Granate dentro del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), Bahia Taganga y
Playa Blanca dentro del area de Santa Marta (modificado de Guerra-Garcia et al.,
2006).

El clima de la region se encuentra regulado por los patrones generales que
afectan la costa atlantica del pais. El desplazamiento norte — sur de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) define a la época seca y lluviosa, la primera
de diciembre a abril y la segunda de mayo a noviembre. Teniendo en cuenta
fases transicionales en el desplazamiento de la ZCIT se han definido cuatro
periodos climaticos; de tal forma se distingue la época seca mayor (diciembre —
abril) con la mayor intensidad de los vientos Alisios, la lluviosa menor (mayo —
junio) con un debilitamiento de éstos, la seca menor (julio — agosto) conocida
como “veranillo de San Juan” y finalmente la lluviosa mayor (septiembre —
noviembre) con mas del 65 % de la precipitacion anual (Franco, 2005). Los
vientos Alisios provenientes del noreste generan de manera adicional
diferentes eventos locales como la surgencia, estos vientos alcanzan
velocidades que fluctuan entre los 0,3 a 12 m/s durante el primer semestre del
afio alcanzan. (Andrade, 1993; Cabrera y Donoso, 1993; IDEAM, 1996 En:
Franco 2005).
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6.2 FASE DE CAMPO

Se realiz6 un muestreo mensual de marzo a julio de 2007 en cada una de las
estaciones de muestreo (Bahia de Granate, Playa Blanca y Bahia de Taganga)
hasta completar un total de cinco muestreos por estacion, tratando de abarcar
las diferentes fases de la surgencia (inicio, medio y final) ya que su magnitud
esta relacionada de forma directa con la intensidad y persistencia de los
vientos Alisios locales (Ramirez, 1990; Franco, 2005), aunque el periodo de
surgencia en el area da inicio en diciembre, solo hasta marzo fueron
encontrados ejemplares facilmente visibles y reconocibles de Sargassum y por
esta razén se comenz6 a muestrear en este mes, a pesar que el final de éstos
vientos en el afo de estudio se presentd hacia el mes de abril, los muestreos
se extendieron hasta julio ya que en las estaciones E2 y E3 aun habia
presencia de éstas macroalgas y se pretendia observar la persistencia de

Sargassum y su fauna asociada al final de la surgencia.

En cada una de las estaciones y fechas de muestreo fue colectado material
exclusivamente para identificacion algal (teniendo en cuenta que éste debia
presentar estructuras reproductivas (receptaculos), las cuales aparecieron
hacia el mes de abril), siendo arrancado del sustrato desde su eje de fijacién e
introducido en bolsas plasticas con agua de mar para luego ser fijado y
trabajado en el laboratorio. Para la macrofauna asociada, en cada una de las
estaciones se tomaron tres muestras por mes durante la misma salida de
colecta, las cuales fueron integradas en una sola unidad muestreal para su
analisis en el laboratorio (cada unidad muestreal se componia de varios
individuos de Sargassum). Al final del estudio se tuvo un total de 5 unidades
muestreales por estacion, a excepcion de E1 en donde no se tomaron
muestras en el mes de julio debido a la ausencia de Sargassum (contando
unicamente con 4), teniendo finalmente 14 unidades muestreales totales para
el presente estudio, estas fueron colectadas con equipo basico de buceo a una

profundidad maxima de 2 m y maximo a 10 m de la costa, para colectar el
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material se buscaban pequefios parches algales separados para facilitar su
colecta y no producir una huida por parte de los individuos. Se modifico la
metodologia propuesta por Martin-Smith (1992) para la extraccién de las
muestras del mar utilizando una malla con una boca de 25 cm de diametro
(0,25 m?) y un metro de alto, la cual se introdujo verticalmente de arriba hacia
abajo a lo largo de un grupo de plantas de Sargassum (Figura 2) y una vez en
el sustrato se arrancaron la algas desde el eje principal con un cuchillo,
cerrando rapidamente la boca de la malla para evitar la salida de los individuos
con mayor capacidad de desplazamiento. Una vez en la superficie con las
malla cerrada, estas se introdujeron por separado en bolsas plasticas con agua
de mar filtrada previamente y se cerraron empleando bandas de caucho para

ser transportadas al laboratorio.

Figura 2. Malla empleada para la toma de muestras de Sargassum spp. en las tres
estaciones de muestreo. A. Vista completa, malla de 1 m de altura con un diametro de
poro de 500 um; B. Boca de la malla de 25 cm de diametro. C. Toma de muestras
(Fotografias por Lopez, 2007).

El didmetro de poro de la malla fue de 500 um, con el fin de recoger
unicamente la macrofauna, definida de acuerdo a Phillips y McRoy (1990 En:

Vides, 1999) como aquellos organismos con una talla mayor a éstas
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dimensiones y cuya importancia radica en que en éste grupo se encuentran
muchos consumidores secundarios, organismos importantes a nivel comercial
y otros que son alimento para especies de gran interés a este mismo nivel y
también econémicamente (Rhoads y Germano, 1986 En: Vides, 1999). Estos
individuos ademas no presentan una sensibilidad tan marcada ante cambios o
disturbios que pueden ser de origen natural o antropogénico dentro del
ecosistema (Strobel y Hughes, 1990) haciendo mas facil su manipulacion.

6.3 FASE DE LABORATORIO

Las algas para identificacion se sometieron a un proceso de fijacion con
alcohol al 70 % y fueron introducidas en frascos de vidrio oscurecidos de boca
ancha. Al momento de identificarlas, fueron extraidas y lavadas con abundante
agua dulce, ya que presentaron un aspecto baboso debido al mucus liberado
por las estructuras reproductivas (receptaculos). Se organizaron por estacion
en bandejas individuales y se les arrancaron algunos filoides, vesiculas y
estructuras reproductivas para su observaciéon al estereoscopio; finalmente se
realizaron cortes para la observacion de los criptostomas (pequefias cavidades
abiertas en la superficie del talo de la cual pueden salir pelos estériles
(Camacho, 2003)) al microscopio ya que su distribucion en el filoide es caracter
de identificicacion. Los trabajos y claves empleadas para la identificacion de
las algas fueron Taylor (1960), Bertossi y Ganesan (1973), Schnetter (1976),
Paula (1988), Littler y Littler (2000) y Camacho (2003).

Para el componente faunistico, las algas de cada unidad muestreal fueron
introducidas el mismo dia de su colecta en una bandeja con abundante soda
comercial (hasta que quedaran totalmente sumergidas) durante 20 minutos,
con el fin de narcotizar los animales y producir asi su desprendimiento
alterando al minimo la biomasa faunal y algal, esta metodologia se adapt6 de
Boltovskoy (1981), quien emplea la narcotizacion para el caso del zooplancton.

Una vez cumplido este tiempo, fueron lavadas con abundante agua dulce
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sobre un tamiz de 500 pm, estableciendo los mismos tiempos de lavado para
todas (5 minutos), esto con el fin de no perder los individuos en dicho proceso
y desprender los que aun estaban sujetos o enredados en ellas. Para verificar
que no hubiera organismos en el alga, esta fue llevada al estereoscopio y
sometida a un proceso de revisibn manual con ayuda de pinzas y agujas. Una
vez realizado esto, los organismos fueron introducidos en frascos rotulados de
250 ml y fijados en alcohol al 70 %. La identificacion se llevé a cabo hasta el
nivel taxondmico mas bajo posible ya que existian algunos individuos con
ausencia de estructuras importantes para su completa identificacion,
empleando en este proceso trabajos y claves especificas para cada grupo, asi
para artrépodos Watling (1979), LeCroy (1991), Heard et al. (2003);q para
moluscos, Morris (1973), Diaz y Puyana (1994), Lincher (2000), Dance (2002)
y Behrens y Hermosillo (2005); los poliquetos fueron identificados con
Fauchald (1977), Salazar-Vallejo et al,. (1988), Rouse y Pleijel (2001) de donde
fue tomada la clasificacion taxonomica, los platelmintos con Bolafios y Quiroga
(2003) y finalmente para los cordados Jones et al., (2006 a y b).

Las técnicas para la obtencién de la biomasa vegetal siguieron los estandares
propuestos por Higgins y Thiel (1988); las tres muestras de cada estacion
fueron separadas en grupos mas pequefos y puestas en bandejas rotuladas
para ser sometidas a un proceso de secado en horno a 70 °C durante 24
horas. Una vez pasado este tiempo, el material fue retirado y pesado en una
balanza analitica marca Sartorius TE 2145 (+ 0,0001 mg) para la obtencién de
Su peso seco, la separacion en pequefios grupos se hizo por comodidad y
facilidad para el pesaje en la balanza dependiendo la cantidad y el tamafno de
la unidad muestreal, ya que la balanza era muy pequefia y las muestras
excedian su peso limite, por lo cual esta separacion se dio solo para el pesaje,
posteriormente se realizo la suma total de los pesos obtenidos manteniendo el
numero de las 14 unidades muestreales iniciales y fue expresado en unidades

de g/m*
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Para la determinacion de la biomasa animal y el contenido de materia
organica, después de la identificacion y el conteo, los individuos de cada
unidad muestreal fueron colocados en papel aluminio, organizados por phyla
(con el fin de ver que grupos presentaban mayores valores de biomasa),
estacion y mes de muestreo, se llevaron al horno para un proceso de secado a
70 °C durante 24 horas (Higgins y Thiel (1988)), tiempo después del cual se
retiraron e introdujeron en el desecador y se pesaron para la obtencién de su
peso seco el cual fue estandarizado a unidades de g/100 g peso seco de alga
con la finalidad de poder comparar los valores con otros trabajos. Una vez
obtenido éste, cada unidad muestreal fue colocada en crisoles y llevada a la
mufla a 500 °C durante cinco horas, al final de éste periodo, las muestras
fueron llevadas al desecador y pesadas nuevamente. La diferencia de peso al
final del procedimiento corresponde a la materia organica perdida por ignicion
(Dean, 1974. En: Paez-Osuna et al.,, 1984) expresada en las unidades

anteriores.

6.4 FASE DE GABINETE

La identificaciéon de los individuos observados fue recopilada en una lista
describiendo phylum, clase, subclase, familia, para todos los individuos y
género y especie para los que pudieron ser identificados; los datos fueron
almacenados en una base de datos de Excel. Los criterios a tener en cuenta
para las biomasas fueron mes y estacion de muestreo; para la densidad de
individuos se agrego la clasificacion taxonémica, ésta densidad fue expresada

en numero de individuos/100 g peso seco de alga.

6.4.1 VIENTOS Y TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA

La informacion sobre la intensidad de los vientos a lo largo de 2007 para el
analisis de resultados fue suministrada por el grupo “Dinamica y Manejo de

Ecosistemas Marino - Costeros” de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, sede
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Santa Marta, registrado en Colciencias y dirigido por Andrés Franco Herrera
(Anexo A).

En la Central de Prondsticos Meteorolégicos y Oceanograficos — CPMO del
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas — CIOH, fueron
obtenidos los datos de temperatura superficial del agua para el Caribe

colombiano dada en °C (Anexo B).

6.4.2 IDENTIFICACION ALGAL

La informacién obtenida en la revision del material algal fue organizada en una
matriz de Excel con el fin de presentar los datos ordenados de coincidencias y

diferencias de las algas estudiadas con los diferentes trabajos consultados.
6.4.3 BIOMASA VEGETAL

Los valores obtenidos, fueron organizados en matrices independientes por
estacion y posteriormente en una sola matriz reuniendo las estaciones y los
meses de muestreo. Para estandarizar las unidades en g/m? se aplicé una
regla de tres de la siguiente forma:
(w seco (g)* 1 m?) = g/m?
0,75 m?

Donde,
0,75 m?= 0,25m? (didmetro de la boca de la malla) x 3 (muestras que

conforman la unidad muestreal)
6.4.4 DENSIDAD, BIOMASA Y MATERIA ORGANICA ANIMAL

Para la determinacion de la densidad, los resultados obtenidos fueron

recopilados en una base de datos de Excel. Para establecer la cantidad de
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individuos en 100 g peso seco del alga se aplicé una regla de tres de la
siguiente manera:

(# individuos * 100 g)
w seco (g)

La biomasa animal, fue organizada en matrices individuales por estacion,
teniendo en cuenta los meses de muestreo y grupos taxonémicos obtenidos en
cada uno de ellos, y posteriormente fueron reunidos en una matriz organizada

por estacion y mes de muestreo.

La materia organica fue obtenida teniendo en cuenta la biomasa vegetal (B.V.)
en g y el valor de las cenizas de la macroauna en g para la aplicacion de una

regla de tres:

w ceniza (q) * 100 g
B.V.(g)

6.4.5 BIOMASA ANIMAL vs BIOMASA VEGETAL

Los datos de biomasa animal y vegetal fueron transformados utilizando Ln (n +
1) con el fin de linealizar las bases de datos, mediante el programa
STATGRAPHICS PLUS v5.0®, se realizé una regresion para establecer las
relaciones existentes entre las dos biomasas, el mejor modelo fue establecido
mediante el mayor valor del coeficiente de determinacion (r%), aunque se utilizé
el lineal con el fin de realizar comparaciones con otros trabajos, el valor de r?
indica que porcentaje de variacion de la respuesta es explicable por la curva

ajustada (Giraldo y Rodriguez, 1997)
6.4.6 ATRIBUTOS ESTRUCTURALES DE LA COMUNIDAD

Utilizando el programa PRIMER v5®, se determinaron los atributos
estructurales de la comunidad mediante indices de diversidad como el de

Shannon-Wiener (H’), riqueza de taxa (d), uniformidad (J’), predominio (&),
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abundancia (N) y numero de taxa (S) de los diferentes grupos encontrados de
acuerdo con las formulas planteadas por Ramirez (2005) y descritas mas

adelante.

Aunque éstos fueron desarrollados para ser utilizados en la categoria
taxonémica de especie, autores como Urkiaga-Alberdi et al., (1999 En:
Warwick y Clarke, 1993), han demostrado que el trabajo al nivel de familia,
facilita el analisis de los datos ya que se requiere un menor tiempo invertido en
laboratorio solventando, en algunos casos, la ausencia de guias especificas
para la identificacion de los organismos. De igual forma, estos autores
proponen que existen importantes indicios de que los datos a éste nivel
taxonomico, se correlacionan mas estrechamente con los gradientes de

contaminacién que las ordenaciones a nivel de especie.

indice de diversidad de Shannon y Wiener: es empleado con el fin de

conocer las especies que componen la comunidad y su cantidad.

H =-5(ni/N)In(ni/N)

indice de riqueza de Margalef: es empleado con el fin de establecer una
razon entre el numero de especies presentes en la comunidad y el total de

individuos que la conforman.

d=S-1/InN

indice de uniformidad de Pielou: es empleado con el fin de conocer que
tan uniforme es la comunidad teniendo en cuenta la relaciéon entre el nimero

de especies y el valor que tiene cada una en la misma comunidad.

J =H/InS
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indice de Predominio de Simpson: Indica la mayor concentracién de una
especie dentro de la muestra, permitiendo ver como esa abundancia puede

afectar la diversidad de la comunidad.
A =Z (ni/N)?

Los resultados de los indices fueron organizados en una matriz y al final de
cada mes de muestreo se determiné el promedio y la desviacion estandar,
con el fin de facilitar el analisis al realizarlo por mes de muestreo y no por

estacion.
6.4.7 ANALISIS DE CLASIFICACION Y ORDENACION

El analisis de clasificacion cuantitativo se obtuvo utilizando el paquete
estadistico PRIMER v5®. Las muestras fueron agrupadas segun su
similaridad mediante el método de aglomeracion jerarquica, teniendo como
producto final un dendrograma, segun Margalef (1980) el nivel mas
apropiado de corte de similaridad es de 50 %, razén por la cual se trabajo
con este porcentaje. Se calculd el indice cofenético utilizando el indice de
similaridad de Bray-Curtis con el fin de establecer la buena representacion de
la matriz de similaridad por parte de la iigura obtenida (Crisci y Lopez, 1983);
ademas se hizo un analisis de escalamiento multidimensional (MDS) para

facilitar la observacion de los grupos observados en el dendrograma.

Finalmente para el analisis cualitativo, se aplicé el analisis de clasificacion
cualitativo (presencia - ausencia) de Sorensen (el cual se aplica cuando se
tiene sospecha de que muchos datos de ausencia no se deben realmente a
la no presencia, sino a que no ha sido posible encontrarlos), utilizando el
programa MVSP v3.1® (Multi-Variable Statistical Package), y aplicando la

férmula planteada por Guisande et al., 2005.

Ss = (2a)/(2a+b+c)
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7. RESULTADOS

7.1 VIENTOS Y TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA

Se presentd una relacion inversamente proporcional entre el promedio
mensual de la velocidad diaria maxima del viento (m/s) (Anexo A) y la
temperatura superficial del agua (°C) (Anexo B), observando que cuando se
presentaron los menores valores de temperatura (marzo), el viento tuvo su
maxima velocidad. Esta relacién se mantuvo a lo largo de los muestreos,
teniendo al final (julio), una temperatura mas alta y una velocidad de los

vientos mas baja (tabla 1).

Tabla 1. Promedio de velocidad del viento en m/s y temperatura superficial del agua

(°C), reportados para las diferentes estaciones a lo largo de los meses de muestreo

MES Temperatura Velocidad Viento
(°C) (m/s)
MARZO 26 — 27 3,975
ABRIL 26 - 27,5 1,147
MAYO 26 - 27,5 1,113
JUNIO 27,5-28,5 1,113
JULIO 28,5-29,5 1,267

7.2 IDENTIFICACION ALGAL

En las tres estaciones de muestreo fueron identificadas cinco especies
diferentes del género (Anexo C y D); para la Bahia de Granate (E1), se
encontré una pradera monoespecifica de Sargassum sp1 coincidiendo con lo
reportado por Camacho (2003); en Playa Blanca (E2), se encontré una pradera
multiespecifica constituida por varios morfotipos de Sargassum cf. vulgare,
Sargassum cf. filipendula y Sargassum sp2, de acuerdo a su distribucion
vertical en el litoral S. cf vulgare y S. cf filipendula coinciden con lo reportado
por el autor nombrado anteriormente; finalmente para Taganga (E3) se trabajo
con una pradera de Sargassum cymosum. Dado que pueden presentarse

variaciones morfolégicas entre una misma especie de acuerdo a la ubicacion
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en el litoral y la misma variacion intraespecifica que se evidencia en
Sargassum (Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1990), no pudo llevarse a

cabo una identificacion completa de los individuos encontrados.
7.3 BIOMASA VEGETAL

El comportamiento en los valores de biomasa de Sargassum en cada una de
las estaciones a través del tiempo es particular para cada una ellas. La E1
presentd el menor valor de biomasa en marzo con 16,54 g/m? momento en el
cual se reportaron bajas temperaturas superficiales del agua (26 °C — 27°C),
esta ultima present6 un incremento progresivo hasta el mes de mayo (26 °C —
27,5°C) viéndose reflejado en el aumento de la biomasa con 190,57 g/m?,
donde a partir de este mes la biomasa se reduce rapidamente llegando a ser

igual a cero para el mes de julio
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Figura 3. Comportamiento de la biomasa vegetal de Sargassum (g/m?), en las tres
estaciones de muestreo (E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3= Taganga) durante el
periodo de estudio.

En E2 se registré el menor valor durante en marzo con 48,17 g/m? y el mayor
en julio con 278,74 g/m?, este también fue el mas alto a lo largo de estudio. En

lo que respecta a E3, abril se constituye en el mes con menor biomasa (60,22
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g/m?) y el maximo valor se alcanza en junio con 226,76 g/m? (Figura 3),

presentando una marcada disminucion en el mes de julio.
7.4 DENSIDAD, BIOMASA Y MATERIA ORGANICA ANIMAL

No se observd una tendencia general entre las estaciones a excepcion de
E2. E1 presento6 las densidades mas bajas a lo largo de todos los muestreos,
con 121,81 y 547,82 individuos/100 g peso seco del alga en junio y mayo
respectivamente. Por su parte, E2 evidencié las densidades mas altas y las
mayores oscilaciones en comparacién con las otras dos estaciones
tendiendo a disminuir a lo largo de los meses de muestreo. EI menor valor se
obtuvo en julio con 465,43 (momento en el cual el esquema fue invertido) y el
maximo al inicio de los muestreos con 2964,46 individuos/100 g peso seco
del alga. En E3, se presentaron oscilaciones para los valores de densidad
con un rango de 568,13 en marzo y 1436,92 individuos/100 g peso seco del

alga en abril (Figura 4).
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Figura 4. Densidad de la macrofauna vagil asociada a Sargassum spp. expresada
en individuos/100 g peso seco del alga (E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3=
Taganga).

Los organismos con mayor frecuencia de aparicion fueron el molusco

gastropodo Alaba incerta y el anfipodo Eusiroides sp., siendo encontrados en
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cada una de las muestras de cada estacion a lo largo de todos los muestreos.
Estas mismas especies se constituyeron en las de mayores densidades,
obteniendo en el primer caso valores entre 15,72 a 1816,79 individuos/100 g de
peso seco del alga para E2 en los meses junio y abril respectivamente, lo que
representd abundancias relativas de 1,35 a 80,78 %. Igual comportamiento se
observo en el anfipodo Eusiroides sp., con valores entre 8,06 (2,13 %) a
2059,34 (69,47 %) individuos/100 g de peso seco del alga para E1 y E2
durante marzo (Anexos E y F) (La clasificacion de todas las especies de la

macrofauna asociada se encuentran en el Anexo G).

Las densidades mas bajas en las diferentes estaciones no superaron los 0,70
individuos/100 g peso seco del alga. De ésta manera se obtuvo que para E1 el
valor mas bajo fue de 0,70 para los moluscos Littorina meleagris, L. ziczac,
Alvania aberrans, Anachis pretri, Cystiscus sp., Pussia gemmata, Trochypollia
didyma, Brachidontes exustus, los anélidos poliquetos Eurythoe sp.,
Lumbrinereis sp., Brania sp. y Cirriformia sp. y los morfotipos de la familia

Ampharetidae.

En E2, la densidad mas baja correspondié a 0,48 para los moluscos Diodora
dysoni, Tricolia bella, Cerithium litteratum, Littorina meleagris, Anachis pretri,
Nitidilla nitida, Brachidontes dominguensis, B. modiolus, el anfipodo Bemlos
spinicarpos y dos individuos de la familia Holothuridae. En lo que respecta a
E3, las menores densidades, con valores de 0,59, correspondieron al anélido
poliqueto Sphaerosyllis sp., el anfipodo Lissianasa sp., el decapodo Acanthonix

petiverii y el copépodo harpacticoideo Euterpina sp. (Anexo E).

La biomasa animal presentd fluctuaciones a lo largo de los diferentes meses
de muestreo para cada una de las estaciones. En E1 el mayor valor de
biomasa animal se encontré en el mes de marzo con 2,75 g/100 g de peso
seco del alga y el menor de los registrados se obtuvo en mayo con 1,03, ya

que en julio no se registraron datos.
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Figura 5. Comportamiento de la biomasa seca animal (g/100 g de peso seco del
alga), de la macrofauna asociada a las especies de Sargassum encontradas en las
tres estaciones de muestreo (E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3= Taganga)
durante el periodo de estudio.

En E2 se report6 un aumento desde marzo hasta mayo pasando de 0,55 a
5,08 g/100 g de peso seco del alga, seguido de una disminucién en los
meses siguientes, aunque con valores mas altos a los presentados en el mes
de marzo. Para E3, el valor mas alto fue obtenido en marzo correspondiendo
a 3,62, que de igual forma se constituy6é en el mas alto de todo el muestreo

para ésta estacion, y el mas bajo fue 0,04 para el mes de julio (Figura 5).

En cuanto a la materia organica, se observé un comportamiento similar al
observado en la biomasa animal. E1 presenté el menor valor en el mes de
junio con 0,36 g/100 g peso seco de alga y el mas alto en marzo con 1,76
g/100 g peso seco de alga, desapareciendo en julio. E2 registré un aumento
en el mes de abril (2,83 g/100 g peso seco de alga) con respecto a marzo
(0,28 g/100 g peso seco de alga), para los meses de mayo a julio se presentd
una fluctuacion de valores de 2,78 g/100 g peso seco de alga hasta 1,40
g/100 g de peso seco del alga. En E3 se observo un cambio en los valores a
lo largo de los muestreos pasando de 2,40 g/100 g peso seco de alga en

marzo a 0,02 g/100 g peso seco de alga en julio (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de la materia organica (g/100 g de peso seco del alga),
para las especies de Sargassum encontradas en las tres estaciones de muestreo
(E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3= Taganga).

7.5 BIOMASA ANIMAL vs. BIOMASA VEGETAL

Al realizar una comparacion entre la biomasa animal y la vegetal (tabla 2), no
se observd una relacion directamente proporcional, es decir, mientras la
biomasa vegetal aumenta de forma gradual a lo largo de los meses de
muestreo incrementando aparentemente el sustrato disponible, la biomasa
animal presentdé aumento y disminucion de una forma desordenada en las
diferentes estaciones.

Tabla 2. Comparacién entre biomasa vegetal (g/m?) y biomasa animal (g/100 g de
peso seco del alga) obtenidas para cada una de las estaciones a lo largo de los
cinco meses de muestreo (E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3= Taganga). * Datos
no presentados debido a ausencia del alga en la estacion.

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
MES Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
vegetal animal vegetal animal vegetal animal
MARZO 16,54 2,75 48,17 0,55 62,43 3,62
ABRIL 141,29 1,13 80,21 3,77 60,22 0,98
MAYO 190,57 1,03 136,11 5,08 84,75 2,07
JUNIO 165,29 1,96 203,51 2,23 226,76 0,35
JULIO * * 278,74 1,57 86,44 0,04

Para determinar la relacion existente entre ambas biomasas, se aplicé

regresion lineal estableciendo como variable independiente (x) a la biomasa
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vegetal y dependiente (y) la animal. Los resultados fueron consignados en la
tabla 3, en esta también se presentaron los modelos de regresion alternos
que mejor explicarian la relacion existente entre ambas biomasas con base al
mayor r?, el cual indica la proporcion de la varianza de Y explicada por el

modelo de regresion (Doménech y Riba, 1985).

Tabla 3. Coeficiente de determinacién r*> obtenido para el establecimiento de la
relacion lineal existente entre biomasa vegetal (g/m?) y biomasa animal (g/100 g de
peso seco del alga) de las tres estaciones (E1= Granate; E2= Playa Blanca y E3=
Taganga).

" ECUACION DE VALOR DE 2 2
ESTACION MODELO LINEAL CORRELACION r MODELO DE MAYOR r
E1 Y=3,24 - 0,31 * X -0,82 67,96 % Lineal (67,96 %)

E2 Y=5,39-0,60 * X -0,33 11,92 % Reciproco - X (11,92%)
E3 Y=-4,22 + 0,80 * X 0,23 6,58% Reciproco - X (6,58%)

E1 presentd una relacion directa entre la biomasa animal y la biomasa
vegetal con un coeficiente de determinacién de 67,96%, por el contrario, E2 y
E3 presentaron valores inferiores al 25 %, indicando para éstas una relacién

inversa entre el aumento de una variable con respecto a la otra.

7.6 ATRIBUTOS ESTRUCTURALES DE LA COMUNIDAD

Los siguientes resultados se basan en la tabla 4. La menor cantidad de
especies se presentd en el mes de marzo oscilando entre 13 y 20. Estos
valores fueron incrementando hacia el mes de mayo en donde se obtuvo el
maximo registro con 40; posteriormente se presentd un descenso en los
valores permaneciendo mas o menos constante en los dos meses restantes.
La mayor diversidad promedio se presentd en mayo con un valor de 2,17 *
0,35 relacionandose con el mas bajo predominio presentado a lo largo de los
muestreos (A= 0,19 *0,06), la uniformidad de Pielou obtuvo un valor de 0,63 *

0,06 y una riqueza de Margalef promedio de 4,65 * 1,44 para mayo.
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Tabla 4. Atributos estructurales para la comunidad vagil macrofaunal asociada a
Sargassum spp. en las tres estaciones del area de Santa Marta, E= Estacion (1, 2y
3); M = Muestreo (1, 2, 3,4y 5); S = Total de especies; N = Densidad de individuos;
d= Riqueza de Margalef; J'= Uniformidad de Pielou; H’= Diversidad de Shannon-
Wiener; A = Predominio de Simpson.

S N D J [H(ne)| A
E1M1 14 | 378,88 | 2,19 | 0,74 | 1,96 | 0,25
E2M1 20 |2964,46| 2,38 | 041 | 1,23 | 0,50
MARZO E3M1 13 | 568,14 | 1,89 | 0,37 | 0,95 | 0,61

Promedio | 15,67 | 1303,83 | 2,15 | 0,51 1,38 0,45
Desvest 3,79 (144126 | 0,24 | 0,20 0,52 0,18

E1M2 19 267,07 | 3,22 | 0,63 1,85 0,25
E2M2 26 | 224896 | 3,24 | 0,28 0,92 0,66
ABRIL E3M2 30 |1436,91| 3,99 | 0,66 2,25 0,16

Promedio | 25,00 | 1317,65 | 3,48 | 0,52 1,67 0,36
Desvest 557 | 996,32 | 0,44 | 0,21 0,68 0,27

E1M3 40 | 547,83 | 6,18 | 0,70 | 2,56 | 0,12
E2M3 24 | 99723 | 333 | 0,60 | 1,89 | 0,20
MAYO E3M3 31 876,32 | 4,43 | 0,60 | 2,05 | 0,24

Promedio | 31,67 | 807,12 | 4,65 | 0,63 2,17 0,19
Desvest 8,02 | 232,55 | 1,44 | 0,06 0,35 0,06

E1M4 31 121,81 | 6,25 | 0,74 | 2,55 | 0,13
E2M4 23 [1168,15| 3,11 | 0,37 1,16 | 0,52
JUNIO E3M4 23 579,17 | 3,46 | 0,51 1,60 0,37

Promedio | 25,67 | 623,04 | 4,27 | 0,54 1,77 0,34
Desvest 462 | 52455 | 1,72 | 0,19 0,71 0,20
E2M5 32 465,43 | 5,05 | 0,47 1,62 0,34
E3M5 26 982,53 | 3,63 | 0,39 1,26 0,49
JULIO Promedio | 29,00 | 723,98 | 4,34 | 0,43 1,44 0,42
Desvest 4,24 | 365,64 | 1,00 | 0,06 0,26 0,11

En cuanto a la densidad, mayo, junio y julio presentaron valores promedio
por debajo de 1000 individuos/100 g peso seco de alga, mientras que en
marzo y abril los valores oscilaron alrededor de 1300. Estos resultados se
explican debido a que en el mes de mayo, aunque no hubo densidades muy
altas se registraron los promedios mas altos de numero de especies, riqueza
de Margalef y uniformidad de Pielou acompafados de un bajo predominio,
por su parte en marzo aunque se mostraron valores altos de densidad, el
numero de taxa y la riqueza son bajas, ademas de tener uno de los valores

mas bajos de uniformidad debido a su alto predominio.
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7.7 ANALISIS DE CLASIFICACION Y ORDENACION

Al observar el dendrograma cuantitativo, en un nivel de similaridad de 50 %
se evidencio la formacion de ocho grupos (G1 — G8), con una leve tendencia
de separacion por estaciones y no por muestreo (Figura 7), indicando que las
tres estaciones presentan condiciones topograficas y oceanograficas
diferentes que hacen que las densidades estén mas relacionadas con la
estacion que con los meses de muestreo, en otras palabras con las

diferentes fases de la surgencia.

Figura 7. Dendrograma cuantitativo de Bray Curtis entre las tres estaciones de
muestreo de marzo a julio de 2007. IC: Indice cofenético = 0,735.

El valor de indice cofenético indicé una buena representacion de la matriz de
similaridad por parte del dendrograma, presentando asi una baja distorsion
ya que los valores de éste se encontraron entre 0,6 y 0,95 (Crisci y Lépez,
1983).

Tres de los ocho grupos conformados estan integrados por estaciones y
muestreos individuales, siendo estos, E1 para los meses de mayo (G1) y
junio (G2) y E2 para el mes de abril (G7), un cuarto grupo lo conforman los
muestreos realizados en los meses de marzo y junio en E2 (G3). El quinto
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grupo (G4) ésta conformado por E3 en junio y E2 en julio, en el sexto (G5) se
encuentran E3 de abril y E2 de mayo, el séptimo (G6) grupo esta formado
por E1 para los meses de marzo y abril y finalmente un ultimo grupo (G8) que

integra a los tres muestreos restantes de E3.

En el analisis de escalamiento multidimensional (MDS) (Figura 8), se pudo
confirmar la conformacion de grupos determinados en el dendrograma de

Bray Curtis.

G2

o4

53

G?

Figura 8. Andlisis de escalamiento multidimensional (MDS) de las diferentes
estaciones y muestreos realizados de marzo a julio de 2007 en el estudio de la
macrofauna asociada a Sargassum spp. Stress: 0,08.

El analisis de clasificacion cualitativo de Sorensen se llevd a cabo de dos
maneras, una a las estaciones y los diferentes meses de muestreo y en la
otra se integraron las muestras dentro de cada estacién, con una similaridad
de 50 %, en la primera se observo la formacién de nueve grupos mostrando
una clara agrupacion por estaciones y no por mes de muestreo, este
comportamiento es similar al presentado en el dendrograma cuantitativo
(Figura 9y 10).

Cuatro de los nueve grupos los conformaron estaciones y muestreos
individuales, siendo, E1 para los meses de marzo (G1), mayo (G8) y junio
(G9), y para E3 en el mes de julio (G3), un quinto grupo (G2) lo conforman
36




Macrofauna vagil asociada a Sargassum spp. Lopez Sanchez, 2009

E3 para el mes de marzo y E1 en abril, E2 para los meses de marzo y mayo
integran el sexto grupo (G4), el séptimo se encuentra compuesto por E2 para
los meses de junio y julio, en el octavo grupo (G6) esta E2 en abril y E3 en
junio y finalmente E3 en los meses de abril y mayo conforman el noveno y

ultimo grupo (G7).

E1M4 |G9

L E1M3 |G8

E3M3
| G7
E3mz2

] E3M4
| E2M2

G6

E2M5

E2M4

| E2M3
| G4
E2M1

E3MS | G3

| E1M2
| G2
E3M1

E1M1 |G1

T T
-0.2 ] 0.2 04 06 08 1

COEFICIENTE DE SORENSEN

Figura 9. indice cualitativo de Sorensen, se relacionan cada una de las estaciones
con los meses de muestreo (marzo a julio de 2007), E = Estacion (1, 2y 3); M =
Muestreo (1, 2, 3, 4y 5) y la presencia — ausencia de cada una de las especies.

f

E1

04 05 06 0 05 03 1
COEFICIENTE DE SORENSEN

Figura 10. indice cualitativo de Sorensen que relaciona cada una de las estaciones
con la presencia - ausencia de las especies en cada una de ellas.

Para la segunda forma, se presentd una similaridad de 0,655 para E1 y E3

conformando el grupo 1 (G1), y E2 se ubicé sola formando el segundo grupo
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(G2), con una similaridad muy baja (0,443) con respecto a las otras dos

estaciones.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS
8.1 VIENTOS Y TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL AGUA

Los vientos Alisios contribuyen en gran manera con la surgencia presentada
en el Caribe colombiano, ocasionando que las masas de agua de la
superficie se alejen de la costa por una divergencia tropical después de
haber ascendido a las capas superiores (Longhurst, 1981 En Arevalo, 2007),
en medio de este proceso, se produce una tensién sobre la capa superficial
del mar, y cambios fisicos y quimicos que van a contribuir con la dinamica de

las diferentes poblaciones algales (Bula-Meyer, 1977).

Los valores de vientos y temperaturas presentados coinciden con el patrén
bimodal que presenta Marquez (1982) y con los datos presentados por
Arévalo para el 2006 (2007), también con Diaz-Pulido y Garzén-Ferreira
(2002), en cuanto a la influencia de la surgencia con el desarrollo de algunas
macroalgas, entre las cuales se encuentra Sargassum, esta relacion puede
presentarse basicamente por una contribuciéon de nutrientes y el ascenso de

agua fria a las capas superficiales costeras.

8.2 IDENTIFICACION ALGAL

La identificacion de Sargassum es bastante complicada dada su gran
complejidad morfoldgica y la variacion temporal, espacial e intraespecifica de
esta (Camacho, 2003), por lo cual para el presente estudio se realizé un
trabajo morfolégico exahustivo y se propusieron especies y morfotipos

correspondientes para cada estacion.

La especie de E1, correspondié a Sargassum sp1, la cual tiene gran
representatividad en algunas partes del PNNT, alcanzando en algunos
sectores hasta 4 m de longitud (Camacho, 2003). Las algas de éste género
forman extensas praderas a lo largo de esta estacién ya que se encuentra

protegida de la accion del oleaje coincidiendo con los resultados presentados
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por Camacho (2003), en donde se muestra que los lugares del PNNT en los
cuales se presenta ésta macroalga son protegidos o expuestos de una forma

moderada a la accion del oleaje.

Al ser una especie que presenta estacionalidad en su desarrollo, se observo
una marcada presencia de estructuras reproductivas hacia el mes de mayo.
En el muestreo realizado en el mes de junio se extrajeron ejes principales, en
su mayoria los ejemplares carecian de filoides, contrario a lo reportado por
Camacho (2003), quien para la misma época encontré casi todos los
especimenes maduros; por el contrario, las observaciones del presente
trabajo coinciden hacia el mes de julio con las del autor mencionado
anteriormente, en donde se observd una ausencia de individuos, segun éste,
la parte erecta del talo cae quedando solamente el disco basal adherido al

sustrato.

Para E2, hay presencia de tres morfotipos diferentes, y no se llegd a una
identificacion clara de éstos. El primero fue identificado como Sargassum cf.
vulgare (Figura 11a), al comparar con Taylor (1960) y Paula (1988) no se
encontré concordancia en cuanto al tamafio de los filoides ya que los
colectadas en este estudio son mas largos y anchos, excediendo asi las

medidas propuestas por los autores (Figura 11b) (Anexo C).

|

Figura 11. Individuo de Sargassum cf vulgare encontrado en E2 (Playa Blanca). A.
Individuo en proceso de herborizacion. B. Filoide utilizado en la toma de medidas
para el proceso de identificacion.
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Los individuos observados presentaron pocas vesiculas, receptaculos
entremezclados con pequenos filoides, éstos se encuentran en grupos y no
presentan eje estéril como las caracteristicas presentadas por Taylor (1960)
y Schnetter (1976) (Anexo D).

El morfotipo dos corresponde a Sargassum cf. filipéndula (Figura 12a), el
cual no presentd coincidencia entre el tamafo de los filoides (Figura 12b)
descritos por los diferentes autores consultados y el de los individuos
observados, el tamafio de éstos y de los criptostomas es mas pequeio que
los registrados por los trabajos consultados. El ultimo morfotipo es reportado
como Sargassum sp2 (Figura 13 a y b), no coincidié de forma clara con los

diferentes trabajos (Anexo D).

Figura 12. A. Individuo de S. cf filipendula encontrado en E2 (Playa Blanca). B.
Filoide utilizado en la toma de medidas para el proceso de identificacion.

Figura 13. A. Individuo de Sargassum sp2., encontrado en E2 (Playa Blanca). B.
Filoide utilizado en la toma de medidas para el proceso de identificacion.
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En E3 se encontr6 Sargassum cymosum (Figura 14a), los individuos
observados presentaron correspondencia en la descripcion con Taylor
(1960), Schnetter (1976) y Camacho (2003), en donde el margen de los
filoides es liso y en algunos casos ligeramente serrado (Figura 14b), los
receptaculos no tienen eje estéril y las vesiculas no presentan espinas

apicales (Anexo D).
F

Figura 14. A. Individuo de S cymosum, encontrado en E3 (Taganga). B. Filoide
utilizado en la toma de medidas para el proceso de identificacion.

8.3 BIOMASA VEGETAL

Existe una estrecha relacion entre las diferentes algas encontradas en un
area determinada y los diferentes grupos animales asociados a éstas. El
herbivorismo es un factor biolégico que en conjunto con algunos ambientales
de tipo fisico puede regular el establecimiento, crecimiento y composicion
macroalgal (Bula-Meyer, 1977). Estas forman un sustrato que ofrece altas
concentraciones de alimento (Summerson y Peterson, 1984, En: Cusson y
Bourget, 2005). Su biomasa es una magnitud que presenta una gran
influencia en la comunidad animal asociada, independientemente de la
estructura fisica de la macroalga, cuando se da una mayor biomasa se
presenta mayor espacio y por lo tanto se puede albergar un mayor numero
de individuos, esto se debe al tamano del alga y no a su complejidad (Edgar,
1983 a En: Ayala y Martin, 2003; Hernandez, 1984 En: Ayala y Martin, 2003),

siendo entonces la biomasa vegetal, junto con otras magnitudes como la
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altura y superficie algal, las caracteristicas estructurales que se encuentran
mas relacionadas con la riqueza y abundancia de las especies animales

asociadas (Dean y Connell, 1987b).

El aumento de ésta a lo largo de los muestreos para las estaciones E1y E2
muestra una tendencia similar a la presentada por Bula-Meyer (1990), en
donde la biomasa y el crecimiento son maximos durante el periodo de
surgencia, en el cual predominan las bajas temperaturas superficiales de
agua (ademas de altos niveles de nutrientes), hacia el final de dicha época
comienzan a desaparecer, lo que pudo observarse de forma clara en la
primera estacion, en donde Sargassum sp1 alcanzé su pico maximo de
biomasa en el mes de mayo (momento en el cual se dio un aumento en la
temperatura superficial del agua), luego comenz6é a descender de forma
notoria en los siguientes meses llegando al final del periodo a un estado
microscopico (Bula-Meyer, 1990), para E2, se presenta este proceso final
hacia el mes de julio y disminuye de una forma un poco mas lenta que la
observada en E1, lo cual puede deberse a la especie presente (Sargassum
cymosum) en esta estacién. Finalmente la estacion E3 presentd un
comportamiento diferente, esto puede ser explicado por los morfotipos

presentes y que no tienen una estacionalidad como la observada en E1.

8.4 DENSIDAD, BIOMASA Y MATERIA ORGANICA ANIMAL

Las macroalgas constituyen un habitat favorable para muchas especies
animales (Jones y Andrew, 1992; En: Chemello y Milazo, 2002; Garcia —
Charton et al., 2000; En: Chemello y Milazo, 2002), los diferentes patrones de
distribucion, riqueza y abundancia de la fauna asociada se van ampliando a
medida que se da una mayor diversidad de macroalgas (Connell, 1972 En:
Ayala y Martin, 2003), y dependen también en gran parte de algunos factores
como los ciclos de vida, arquitectura del alga o exhibicion de defensas

quimicas (especialmente en algas rojas) (Duffy y Hay, 1994 En: Chemello y
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Milazo, 2002). Segun Martin — Smith (1992), la variacion temporal de la
macrofauna se ve influenciada por factores como la depredacién,
disponibilidad de alimento epifitico y algunos de tipo ambiental como
salinidad, temperatura y lugar de ubicacién. También se debe tener en
cuenta, que cuando se llevan a cabo muestreos en una misma poblacion
bajo distintos tiempos, generalmente se obtienen valores diferentes de
densidad a causa de un proceso sucesional en donde las especies llegan al
sustrato de forma gradual, las generalistas y pioneras en la colonizacion son
reemplazadas por especialistas, que se caracterizan por presentar una
menor tasa de reproduccion; ademas, las perturbaciones sobre cualquier
especie van a desordenar la biomasa o la densidad de la otra dentro de un

sistema (Ramirez, 2005).

La densidad de individuos, indica la importancia de cada una de las especies
dentro de la comunidad bajo condiciones ambientales constantes y cambia
segun los gradientes espaciales y temporales (Ramirez, 2006). En E1 se
presentd una densidad constante debido a su ubicacion, ésta no cuenta con
un fuerte impacto del oleaje como sucede con las otras dos estaciones, a
pesar de ser protegidas, ademas no hay presencia de algas de otras
especies alrededor de los especimenes extraidos, como si se presentaba en
las otras dos estaciones. Debido a esto, los individuos encontrados tenian
como habitat permanente a Sargassum sp., razén por la cual sus densidades
fueron relativamente constantes a lo largo de los muestreos, ya que entre
mas cantidad de especies de macroalgas se presenten habra una mayor
oferta de habitat y por lo tanto una variaciéon en la densidad como lo
observado en la otras dos estaciones en las cuales habia presencia de
algunos géneros como Dyctiota, Padina y Ulva. La reduccién presentada en
E2 puede verse justificada por la predominancia de individuos sésiles y
algunas algas epifitas que pueden impedir la asociacion de otros organismos,

ya que inicialmente se da una asociacidon con bacterias, seguida por la
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aparicion de hidroides, briozoos y algunas algas, presentandose finalmente la

aparicion de herbivoros (Stoner y Greening, 1984).

Para E3 el proceso de colonizacion puede presentar algunas variaciones y
por esta razon se da una fluctuacion en cuanto a la densidad de la
macrofauna asociada. Se debe tener en cuenta que los puntos de muestreo
de esta estacién cuentan con un trafico permanente de embarcaciones,
situacion que puede afectar algunos grupos asociados pues segun Carter et
al., (1992 En Ricciardi y Bourget, 1999) las actividades antropogénicas
pueden alterar las condiciones normales en un habitat ocasionando la

reduccion de la biomasa y la composicion tréfica de la macrofauna residente.

Los organismos mas abundantes en las tres estaciones fueron moluscos
(gastrépodos), crustaceos (anfipodos) y anélidos (poliquetos), coincidiendo
con lo reportado por Leitte y Turra (2003) y Martin-Smith (1992) en donde la
suma de estos tres grupos es mayor al 95 % de todos los organismos
colectados y 99,5 % especificamente para este estudio. La biomasa de
macroinvertebrados en lugares donde hay presencia de macroalgas se
encuentra dominada por herbivoros (Dayton, 1971 En: Ricciardi y Bourget,
1999; McQuaid y Branch, 1984 En: Ricciardi y Bourget, 1999), como es el
caso de algunos crustaceos y moluscos. La presencia y abundancia de estos
dos grupos animales, junto con los anélidos, depende principalmente de
condiciones ambientales como las épocas climaticas (Ramirez, 2006), siendo
la surgencia entonces un factor regulador para su apariciéon, aunque en este
estudio dicha presencia y abundancia se vieron reguladas por los diferentes

lugares de muestreo.

La especie mas abundante a lo largo de todos los muestreos fue Alaba
incerta, molusco perteneciente al orden Mesogastropoda, que ha sido
reportada como muy comun sobre este género de macroalga (junto con

Rhombinella laevigata, la cual presentd menores abundancias) (Cuervo,
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1979). En los muestreos que se presentd un mayor numero de individuos de
ésta especie, predominaron los juveniles, y en los que hubo un menor
numero, predominaban los individuos de mayor tamafo correspondiendo a
los adultos, situaciéon que permite inferir que la macroalga es muy utilizada
por ella en sus procesos de asentamiento y reclutamiento (Figura 15). Los
individuos de A. incerta se caracterizan por presentar un color café muy
similar al presentado por los filoides del alga (Cuervo, 1979), teniendo asi
proteccion contra los depredadores. Su posible dominancia por encima de
otras especies de moluscos es debida probablemente a la no coincidencia de
picos de reclutamiento por parte de éstas con respecto a la realizacion de los

muestreos 0 a competencia con otras.

Figura 15. Alaba incerta. Molusco gastropodo asociado a Sargassum mas

abundante a lo largo de los muestreos en las diferentes estaciones.

Eusiroides sp. es un crustaceo perteneciente al orden Amphipoda (LeCroy,
1991) (Figura 16), los individuos de éste, constituyen un grupo muy
abundante en la fauna asociada a las macroalgas de sustratos rocosos
(Tararam et al., 1986 En: Ayala y Martin, 2003), presentan diversas
adaptaciones morfoldgicas que les han permitido incursionar en los espacios
intersticiales, habitando en restos de coral y algas (Winfield y Escobar-
Briones, 2007). Presentan una gran importancia a nivel ecoldgico, ya que en
ambientes carbonatados incluyen la transferencia de materia y energia
(Bellan-Santini, 1999; En: Winfield y Escobar-Briones, 2007) promoviendo la

bioturbacion, y son excelentes bioindicadores en ecosistemas arrecifales en
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estudios de monitoreo ambiental (Thomas, 1993 a En: Winfield y Escobar-
Briones, 2007). Segun Casas y Castro (1995), los anfipodos presentan
apariciones masivas ante factores ambientales de caracter estacional, como
lo es la surgencia en el presente estudio, explicando asi su gran abundancia;
pueden llegar a incrementar indirectamente el crecimiento de algas y pastos
marinos debido a una reduccion de la cantidad de epifitos (Brawley y Adey,
1981 En: Schreider et al., 2003).

Figura 16. Eusiroides sp. Anfipodo gamarido asociado a Sargassum mas abundante

a lo largo de los muestreos en las diferentes estaciones.

Como algunos otros pequefios invertebrados herbivoros, los anfipodos usan
sus hospederos como alimento y refugio, (Duffy y Hay, 1991 En: Poore,
2004); adultos y juveniles colonizan de forma rapida las algas disponibles,
aunque su distribucion a lo largo de éstas se ve fuertemente influenciada por
las diferentes clases de edad (Poore, 2004). Existen algunos factores que
van a regular sus diferentes patrones de abundancia y diversidad, entre los
cuales se encuentran la interaccion con los depredadores (Nelson, 1979 En:
Ayala y Martin, 2003), exposicion al oleaje, la diversidad de recursos, la
tolerancia fisioldgica (Stoner, 1980 En: Ayala y Martin, 2003; Poore, 1994 En:
Ayala y Martin, 2003), complejidad del habitat (Fenwick, 1976 En: Ayala y
Martin, 2003) y su arquitectura, estas dos ultimas son muy importantes para
la fauna asociada (Hacker y Madin, 1991), explicando asi las diferentes
abundancias de A. incerta y Eusiroides sp. obtenidas en las tres estaciones,
ya que a pesar de trabajar un mismo género algal, se cuenta con diferentes

morfologias; Sargassum sp1, presenta mayor tamafo y una estructura muy

47




Macrofauna vagil asociada a Sargassum spp. Loépez Sanchez, 2009

laxa en comparacion con las otras especies encontradas, lo cual no
contribuye con la formacion de mas nichos debido a la densidad del alga
(Dean y Connell, 1987b; Virnstein y Howard, 1987 En: Ayala y Martin, 2003),
por el contrario, S. cf vulgare, S. cf filipendula y Sargassum sp2 para E2 y S.
cymosum para E3 presentan una estructura densa, lo cual le va a permitir a

los individuos contar con una mayor proteccion.

Los grupos dominantes obtenidos a lo largo del estudio coinciden con lo
reportado por autores como Tararam y Wakabara (1981), Stoner y Greening
(1984), Martin — Smith (1992), Casas y Castro (1995), Chemello y Milazzo
(2002), Leitte y Turra (2003), Wernberg et al., (2004), Guerra — Garcia et al.,
(2006) y Winfield y Escobar — Briones, (2007) para diferentes areas, estos
grupos presentan ciclos de vida cortos y altas tasas reproductivas, teniendo
entonces una mayor produccién y por ende una mayor productividad, pues
no solamente cuenta la biomasa de sus tejidos sino la que aportan mediante
la reproduccion con grandes cantidades de huevos o crias (Ramirez, 2006),
como se observo en éste estudio con las grandes cantidades de anfipodos y

moluscos juveniles encontrados.

Los otros grupos se encontraron en menores densidades, ya que, el
incremento y la disminucion es dependiente de los picos de reclutamiento y
reduccion de la biomasa del alga sin reduccion de la macrofauna asociada
(Leitte y Turra, 2003), lo cual ocasiona una competencia entre los individuos
y reemplazo de unas especies por otras en medio de un proceso sucesional,
ademas, las bajas densidades pueden deberse al método de muestreo
empleado el cual no fue exclusivo para cada grupo o a los ciclos de vida de
las especies encontradas especialmente en peces (Halychoeres bivitattus y

Criptostomus roseus) y algunos crustaceos decapodos.

La exposicion al oleaje y la topografia también son factores que presentan

una estrecha relacion con la biomasa animal (McLachlan, 1990 En: Ricciardi
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y Bourget, 1999), especialmente para aquellos organismos que se alimentan
de materia en suspension (Ricciardi y Bourget, 1999), ya que con cada
impacto de las olas aumenta su disponibilidad para ser consumida. Segun
estos autores, en areas expuestas los valores de biomasa presentan un
incremento, contrario a las areas protegidas que van a presentar una
disminucién de ésta, situacién que se evidencia en E2, donde se presentaba
el mayor impacto del oleaje entre las estaciones de muestreo teniendo como
consecuencia los mas altos valores de biomasa. El oleaje también determina
el perfil de la orilla y su estabilidad, afectando sus caracteristicas (textura y
contenido de materia organica), igualmente puede mediar en algunas
actividades biolégicas como depredacion, competencia y comensalismo
(Fréchette y Bourget, 1985 En: Ricciardi y Bourget, 1999).

La materia organica obtenida en la mayoria de las muestras corresponde a
mas del 50 % con relacion a la biomasa seca de los individuos, esta ultima
refleja la cantidad de materia organica viviente por una unidad de area
determinada y da también un significado para el analisis de la estructura del
ecosistema, independientemente de la composicion taxondmica de éste
(Ahrens y Peter, 1991 En: Costa et al., 2007). Solamente en dos estaciones
se encontrd una relacion inferior, el menor valor fue de 18,48 % en E1 en
junio, lo cual concuerda con las algas extraidas, ya que en este momento
presentaron en su mayoria ejes principales, teniendo entonces que el aporte

de materia organica a la red trofica es bajo.

8.5 BIOMASA ANIMAL vs. BIOMASA VEGETAL

La estacion en la cual se presentd una alta relacion en cuanto a la biomasa
animal y la vegetal fue E1, en las otras dos ésta fue muy baja, aunque los
valores obtenidos en este estudio son superiores a los presentados por Leitte
y Turra (2003), quienes reportan un r* de 0,415%, cabe anotar que el n

utilizado por estos autores fue 57, y en este estudio se trabajé con un n
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mucho menor (5). EI cambio entre las estaciones puede deberse
posiblemente a la diferencia en cuanto a condiciones de oleaje e incluso
puede llegar a influir la especie de cada una de las areas, ya que la presente
en E1 (Sargassum sp1) tiende a ser mas estable debido a su estacionalidad,
mientras que en las otras dos estaciones algunas estan presentes casi a lo
largo de todo el afio. Segun Dean y Connell (1987b), el tiempo requerido por
la comunidad de invertebrados para el desarrollo de un etapa sucesional
media, es el tiempo que se necesita para que se produzca una acumulacion
del maximo numero de especies o individuos, teniendo entonces que la
sucesion animal se da de forma independiente de la algal, razén por la cual

no se dan aumentos y disminuciones sincronizadas de éstas dos biomasas.

8.6 ATRIBUTOS ESTRUCTURALES DE LA COMUNIDAD

Dentro del proceso sucesional de la macrofauna, la diversidad en las
diferentes comunidades aumenta durante el curso de éste, presentando
valores bajos en comunidades pioneras, al igual que la riqueza de especies
(Margalef, 1986). Segun Dean y Connell (1987a), éste parece ser el patréon
general dentro de la comunidad de invertebrados, aunque en lo observado
en este estudio no existe una sincronia en cuanto a los procesos
sucesionales del alga y de la macrofauna, lo cual se ve reflejado claramente
en los resultados obtenidos, al comienzo de los muestreos se encontraron
bajas diversidades y hacia la mitad, ya la comunidad estaba un poco mas
consolidada que al principio, lo que corresponde al valor promedio mas alto
de diversidad, por ende hubo un bajo predominio y una alta uniformidad;
éstos valores fueron obtenidos en el momento donde se observé el aumento
de la temperatura superficial del agua como consecuencia de la disminucion
en la velocidad del viento, teniendo entonces que para los individuos es mas
favorable una temperatura que no tienda a ser inferior como sucedié hacia
los primeros meses cuando la velocidad maxima del viento promedio fue

mayor, segun los valores presentados por Ramirez (2006) (Anexo H),
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basados en el indice de Margalef y teniendo en cuenta el numero de taxa
obtenidos, se cuenta con una diversidad muy alta para la comunidad de
macrofauna asociada a las diferentes especies de Sargassum encontradas
en los muestreos de abril a julio, en los cuales los valores promedio de
riqueza de Margalef obtenidos son mayores a 3 y se cuenta con un numero
de especies superior a 80, otro factor importante relacionado con la alta
diversidad es la morfologia del alga, segun Edgar (1983b En: Ayala y Martin,
2003) hay una mayor complejidad estructural ya que a mayor grado de
ramificacion existen mas nichos (Ayala y Martin, 2003) permitiendo asi la
presencia de diferentes organismos, dicha complejidad morfologica se
incrementa desde las etapas sucesionales temprana a media, mientras que

de ésta ultima a la final, la complejidad es similar.

8.7 ANALISIS DE CLASIFICACION Y ORDENACION

Las muestras se ubicaron de acuerdo a la similaridad de especies obtenidas
en cada una de ellas, a pesar de tener densidades similares, no se
presentaron resultados semejantes en las diferentes estaciones, pues la
diversidad tiene en cuenta el numero y la abundancia de especies mas no su
composicion (Ramirez, 2005), esto también podria explicar, el porqué a
pesar de estar conformados los grupos de ésta manera, algunas se
encontraron mezcladas con otras, lo cual se observo también en el MDS,
donde las que presentaron una mayor similaridad estuvieron mas préximas
en el plano, mientras las menos similares se presentaron mas alejadas; otro
factor que influye es la diferencia de cada una de las estaciones, sus

condiciones topograficas y oceanicas.

La alta similaridad encontrada en cinco de los 13 grupos formados en el
dendrograma corresponde a un valor por encima de 0,5, los valores
superiores a éste segun Guisande et al., (2005) implican una alta similaridad,

correspondiendo esto a los grupos formados por E2 y E3 con diferentes
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meses de muestreo, pero no se presentd un grupo formado por muestreos
realizados durante el mismo mes, lo cual permitiria inferir que no existe
relacion entre la época de muestreo y la presencia de las diferentes especies

encontradas a pesar de que esta si influya en su abundancia.

La similaridad presentada por E1 y E3 fue alta, esto puede deberse al
parecido presentado por estas dos estaciones en cuanto a impacto del olaje,
éstas dos estaciones cuentan con caracteristicas similares, a diferencia de
E2 no muestran un impacto del oleaje tan fuerte debido a su ubicacion, otro
factor que influye es la profundidad a la cual fueron recogidas las muestras,

ya que en E1 y E3 éstas fueron colectadas a mayor profundidad que en E2.
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9. CONCLUSIONES

Debido a la complejidad estructural presentada por las algas del género
Sargassum, algunos morfotipos no pudieron ser identificados hasta especie,
impulsando asi la continuidad en los estudios para poder llevar a cabo su

futura identificacion.

Existe diferencia en cuanto al tipo de macrofauna asociada a Sargassum
spp. con respecto a la época de colecta o fase de la surgencia, pero no se
puede afirmar que exista una relacion directamente proporcional entre la

biomasa del alga y la de su macrofauna.

Existen diferencias en cuanto a la composicién de la macrofauna asociada de
acuerdo con las diferentes especies de Sargassum encontradas, debido a
factores de localizacion de éstas y la especie del alga, estas diferencias se

dan principalmente a nivel de algunos crustaceos como decapodos.

La biomasa vegetal presenta una relacién directa con relacién a la surgencia,
su aumento ocurre gradualmente con la disminucion de los vientos Alisios y

el aumento de la temperatura superficial del agua.

Los grupos taxondmicos encontrados en los muestreos estuvieron presentes
al menos una vez en cada una de las estaciones, su abundancia presentd
fluctuaciones durante todos los meses, aunque puede estar regulada por la

morfologia del alga.
Los individuos mas dominantes en este trabajo son Alaba incerta y

Eusioroides, perteneciendo este ultimo al grupo mas dominante en trabajos

realizados a nivel mundial.
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10. RECOMENDACIONES

Deberia analizarse la macrofauna asociada a las diferentes especies de
Sargassum presentes en otros lugares del area de Santa Marta para realizar
comparaciones con el presente trabajo y tener claro un comportamiento mas
complejo de este tipo de organismos, poder establecer que pasa con ellos en
el momento de ausencia del alga. Igualmente, deberia realizarse un estudio

de la macrofauna asociada a Sargassum en un ciclo anual.

La toma de parametros como salinidad e impacto del oleaje junto con los
parametros tomados en el presente estudio es muy importante para poder

observar la influencia directa de estos dos sobre la macrofauna asociada.

Un analisis de la macrofauna sésil asociada a Sargassum seria un
complemento muy importante que permitiria comprender los procesos
sucesionales presentados y conocer mas ampliamente la fauna asociada a

estas importantes praderas de algas marinas.

Realizar este estudio en la bahia de Taganga para evaluar algun impacto por

parte del derrame de aceite de palma ocurrido durante el afio 2008.
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ANEXO A. Promedio mensual de la velocidad diaria maxima del viento (m/s)
para el area de Santa Marta de enero a diciembre de 2007 (Grupo de
Dinamica y Manejo de Ecosistemas Marino-Costeros).
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ANEXO B. Graficas de temperatura superficial del agua para el Caribe
colombiano en los meses de marzo a julio de 2007 (A - E). (Tomado del
Centro de Prondsticos Meteorolégicos y Oceanograficos - CPMO, 2007). A.
Marzo, B. Abril, C. Mayo, D. Junio, E. Julio.

nm D 3o

Mna L 0.

S m_f\\ 300

A N
- A 2
Mn o ‘_-—\F _‘:31[ }*"x 290
L .
7 — o 1 +* 285
mE N . o
1% ‘ \

e T [b 1 S 60

‘ o

NE i ,3 B T b
nn K (_,.._./ ‘\——-\_,"" — I‘ 7o
: - 3

e A B0

69




Macrofauna vagil asociada a Sargassum spp.

Lopez Sanchez, 2009

ANEXO C. Medidas tenidas en cuenta para la identificacion de las diferentes
especies de Sargassum con respecto a los diferentes trabajos consultados. * No se

tomaron medidas para los individuos de esta estacion.

FILOIDE
LUGAR ESPECIE APARIENCIA | NUMERO | ANCHO | ALTO | NUMERO DE
(cm) (cm) | VECES DEL
ANCHO EN EL
LARGO
GRANATE | sargassum Laxa * *
sp1
1 0,65 3,2 5
2 0,43 3,35 7-8
3 0,45 2,5 5-6
Sargassum cf 4 0,45 3 6-7
filipendula 5 0,45 2,8 6-7
Laxa 6 0,6 35 5-6
7 0,5 2,2 4-5
8 0,4 2,7 6-7
PLAYA 9 0,42 2,6 6-7
BLANCA 1 0,64 3,7 5-6
Sargassum cf | Densa/ Laxa 2 063 2,75 4-5
\?ulgare 3 07 3 4-5
4 0,5 2,9 5-6
5 0,47 2,9 6-7
1 0,75 3,8 5-6
2 0,45 2,2 4-5
Sargassum Densa 3 0.75 3,6 4-5
sp2 4 045 | 2,8 6-7
5 0,64 3,3 5-6
1 0,44 2,2 5
2 0,3 3,6 12
Sargassum 3 03 2,6 8-9
TAGANGA cymosum Laxa 4 0.2 2,6 12-13
5 0,4 3,7 9-10
6 0,2 4 20
7 0,45 3,7 8-9
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ANEXO D. Caracteristicas tenidas en cuenta para la identificacion de las diferentes
especies de Sargassum con respecto a los diferentes trabajos consultados.

LUGAR AUTOR OBSERVACIONES
Especie en proceso de identificacion por
GRANATE Camacho

Las muestras concuerdan con esta
especie pero el tamafio de los
CAMACHO (2003) criptostomas es mas pequefio que los
registrados por el autor

Eje estéril con receptaculos alternos, de
SCHNETTER (1976) no ser por esto se llegaria a S. vulgare.

BERTOSSI Y GANESAN (1973) | Filoides lanceolados

S. filipendula var filipendula, no es ya que
los filoides deberian ser mas largos,asi
mismo estos, y las ramas deberian ser
mas laxos, pero presenta coincidencia
con los filoides lisos lanceolados descritos
PAULA (1988) por el autor

Este reporta medida de vesiculas hasta 3
mm y las nuestras miden hasta 5 mm

PLAYA —
BLANCA Se acerca a S. filipendula, pero hay

muchas caracteristicas que no
LITTLER Y LITTLER (2000) concuerdan, como filoides mucho mas
cortos y de forma lanceolada no lineal, los
receptaculos no presentan ramificacion
alterna a un eje sino que forman racimos
Receptaculos sin eje estéril

SCHNETTER (1976) Filoides hasta mas de cuatro veces el
ancho

Algunos filoides tienen proporcion de
PAULA (1988) ancho y largo mas grande
Las muestras son mas largas y anchas

TAYLOR (1960) Presentan pocas vesiculas

Planta con receptaculos en grupos, no
hay eje estéril

Ramificacion de los receptaculos
entremezclados con pequefos filoides

El autor describe espinas para esta
CAMACHO (2003) especie que no estan presentes en las
muestras

No se puede identificar, no hay presencia
SCHNETTER (1976) de receptaculos

Se sobrelapa la relacién ancho y largo del
PAULA (1988) filoide

Receptaculos sin eje estéril

TAGANGA | CAMACHO (2003) Margen del filoide dentado y liso, muy
pocas veces serrado

Vesiculas sin espinas apicales
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ANEXO E. Densidad expresada en numero de individuos / 100 g de peso seco del alga para la macrofauna vagil asociada a Sargassum spp.
en tres estaciones del area de Santa Marta, de marzo a julio de 2007. E = Estacion (1, 2 y 3); M = Muestreo (1, 2, 3, 4 y 5). Color gris: Alta
densidad a lo largo de los muestreos; azul, baja densidad para E1; morado, baja densidad para E2 y rojo, baja densidad para E3.

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 E3M2 E1M3 E2M3 E3M3 E1M4 E2M4 E3M4 E2M5 E3M5
Gnesioceros sargassicola 2,77 0,94 1,66 53,14 4,72 1,31 1,18 0,96
Brachidontes dominguensis 0,48
Brachidontes exustus 0,70 1,31
Brachidontes modiolus 0,48
Diodora dysoni 0,48
Nerita fulgurans 2,94 1,31 1,44
Nerita versicolor 0,66
Tricolia bella 2,77 2,80 0,98 3,15 0,48
Tricolia affinis 1,96 4,59 1,44
Caecum cycloferum 0,98
Caecum nitidum 24,18 6,61 4,43 53,87 121,14 14,52 2,94 0,96 3,08
Caecum pulchellum 1,57 1,61
Cerithium litteratum 8,06 2,14 3,77 1,66 5,60 0,48 1,54
Alaba incerta 177,35 141,16 437,85 | 118,91 1816,79 318,82 31,48 234,12 | 377,59 22,59 15,72 74,67 15,79 672,50
Bittium varium 4,72 3,32 8,86 7,87 0,81 1,97 7,64 1,91
Cerithiopsis emersoni 3,15
Cerithiopsis greeni 8,06
Echininus nodulosus 0,94 0,98 0,81
Littorina meleagris 0,94 3,32 0,70 3,92 0,48 4,63
Littorina ziczac 0,70 0,66
Tectarius sp. 0,81
Modiolus americanus 0,81
Natica floridiana 0,98
Alvania aberrans 0,70 1,61




MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIlO

Especie

E1M1

E2M1

E3M1

E1M2

E2M2

E3M2

E1M3

E2M3

E3M3

E1M4

E2M4

E3M4

E2M5

E3M5

Rissoina bryerea

8,06

2,14

0,81

Cosmotriphora melanina

1,67

Cosmioconcha sp.

1,89

Mitrella lunata

8,06

2,77

4,72

1,66

4,43

21,69

11,76

15,73

1,31

34,10

0,96

Mitrella ocellata

0,66

0,96

Rhombinella laevigata

2,14

0,94

11,64

7,84

13,76

11,17

4,31

32,39

Anachis pretri

0,70

1,96

0,48

Nitidella nitida

1,96

3,28

0,48

Cystiscus sp.

0,70

Pussia gemmata

0,70

Tochypollia didyma

2,14

0,70

Crassispira nigrescens

0,81

Berthella sp.

13,84

6,41

10,38

6,65

33,21

20,45

3,53

1,54

Aplysia sp.

2,14

0,94

2,21

1,40

0,98

1,67

0,81

1,54

Amphinome sp.

8,06

Eurythoe sp.

1,66

0,70

Hermodice carunculata

2,10

Chrysopetalum sp.

0,81

Nematonereis sp.

2,42

Lacydonia sp.

1,54

Lumbrinereis sp.

0,70

Ceratonereis sp.

0,81

Licastopsis tecolutlensis

1,54

Platynereis sp.

11,07

2,10

0,98

11,01

1,61

10,58

1,54

Pisionidens sp.

2,21

Pisione sp.

2,21




JUNIO

MARZO ABRIL MAYO JuLio

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 Especie | E1M1 E2M1
Brania sp. 1,66 2,21 0,70 1,61 3,53
Sphaerosyllis sp. 0,59
Pseudosillides sp. 2,21
Typosyllis sp. 9,97 24,35 3,50 4,72 0,81
Ampharetidae morfotipo 1 1,66 0,70
Capitellidae morfotipo 1 2,10 1,54
Cirratulus sp. 1,66
Cirriformia sp. 0,70 0,81 1,54
Orbiniidae morfotipo 1 1,40
Sabella sp. 1,66 2,21 1,40 1,57 89,10 1,76 18,51
Branchioma nigromaculata 44,29 6,41 2,83 83,11 33,21 16,65 9,44 13,76 11,76 58,61
Amphitrite sp. 2,21 8,40 1,57 1,54
Nicolea sp. 25,89 3,08
Polycirrus sp. 14,96 5,60 1,57 2,35
Thelepus sp. 4,99 1,57 2,35
Bemlos spinicarpos 2,77 0,48
Caprella danilevskii 13,84 1,66 0,96
Eusiroides sp. 8,06 2059,34 34,17 22,65 134,64 303,32 94,45 290,94 | 133,73 13,71 820,26 341,62 | 248,74 | 131,11
Leucothoe spinicarpa 24,18 287,87 19,22 1,89 39,89 43,10 7,87 0,81 149,38 28,81 103,80 16,97
Lissianasa sp. 16,12 2,77 2,21 0,81 4,59 0,59
Melphidipiidae morfotipo 1 47,05 6,65 2,21 22,03 1,76 8,13
Cyclaspis sp. 2,21 2,80
Idotea sp. 196,52 4,27 58,18 88,56 29,39 1,57 2,42 7,86 4,70 30,14 4,63
Hargeria rapax 1,40 3,15 1,61
Leptochelia sp. 2,77 6,64 18,89 0,98 6,29 29,85 4,31 1,54
Sinelobus stanfordi 2,77 9,97 46,49 133,63 9,44 2,42 0,66 8,13




MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 E3M2 E1M3 E2M3 E3M3 E1M4 E2M4 E3M4 E2M5 E3M5
Clibanarius sp. 8,30 0,94 9,10 1,57 8,07 16,26 10,80
Trachycaris restrictus 11,07 9,10 3,92 11,01
Merhippolyte americana 40,31 74,73 43,41 318,82 39,18 21,55 61,36 2,42 22,93 29,99 4,31
Acanthonix petiverri 13,84 1,66 19,93 218,45 1,57 8,52 0,59 3,83 3,08
Pitho sp. 16,12 3,77 2,21 4,90 17,31 1,61 0,66 2,35 1,91 1,54
Anchistioides antiguensis 24,18 46,99 24,93 66,42 3,08
Euterpina sp. 33,22 2,14 35,86 3,32 66,42 46,18 98,94 9,44 0,81 3,93 0,59 0,96
Chironomidae morfotipo 1 7,70 0,81
Echinometra lucunter 1,61
Holothuridae morfotipo 1 0,48
Holothuridae morfotipo 2 0,48
Amphiura sp. 1,54
Ofiuridae morfotipo 1 2,21
Halichoeres bivittarus 0,98 1,54
Criptostomus roseus 8,06 2,21 2,10
TOTAL 378,88 | 2964,46 | 568,13 | 267,07 | 2248,97 | 1436,92 | 547,82 | 997,23 | 876,32 | 121,81 1168,15 579,17 | 465,43 | 982,53




ANEXO F. Abundancia relativa de la macrofauna asociada a Sargassum spp. en tres estaciones del area de Santa Marta, de marzo a julio de
2007. E = Estacion (1, 2y 3); M = Muestreo (1, 2, 3, 4 y 5). Color gris, mayores abundancias a lo largo de los muestreos; azul, baja abundancia
en E1; morado, baja abundancia en E2 y rojo baja abundancia en E3.

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 E3M2 E1M3 E2M3 E3M3 E1M4 E2M4 E3M4 E2M5 E3M5
Gnesioceros sargassicola 0,09 0,35 0,07 3,70 0,54 0,11 0,20 0,21
Brachidontes dominguensis 0,10
Brachisontes exustus 0,13 0,11
Brachidontes modiolus 0,10
Diodora dysoni 0,10
Nerita fulgurans 0,29 0,11 0,31
Nerita versicolor 0,06
Tricolia bella 0,09 0,51 0,10 0,36 0,10
Tricolia affinis 0,20 0,39 0,31
Caecum cycloferum 0,10
Caecum nitidum 6,38 2,47 0,31 9,83 13,82 11,92 0,51 0,21 0,31
Caecum pulchellum 1,32
Cerithium litteratum 2,13 0,38 1,41 0,07 1,02 0,10 0,16
Alaba incerta 46,81 4,76 77,07 44,52 80,78 22,19 5,75 23,48 43,09 18,54 1,35 12,89 3,39 68,45
Bittium varium 1,77 0,15 0,62 0,90 0,66 0,17 1,32 0,41
Cerithiopsis emersoni 0,36
Cerithiopsis greeni 2,13
Echininus nodulosus 0,35 0,10 0,66
Littorina meleagris 0,35 0,15 0,13 0,39 0,10 0,47
Littorina ziczac 0,13 0,06
Tectarius sp. 0,66
Modiolus americanus 0,66
Natica floridiana 0,10
Alvania aberrans 0,13 1,32




MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

Especie

E1M1

E2M1

E3M1

E1M2

E2M2

E3M2

E1M3

E2M3

E3M3

E1M4

E2M4

E3M4

E2M5

E3M5

Rissoina bryerea

2,13

0,38

0,66

Cosmotriphora melanina

0,18

Cosmioconcha sp.

0,71

Mitrella lunata

2,13

0,09

1,77

0,07

0,31

3,96

1,80

0,11

5,89

0,21

Mitrella ocellata

0,06

0,21

Rhombinella laevigata

0,38

0,35

0,52

0,79

1,18

1,93

0,92

3,30

Anachis pretri

0,13

0,20

0,10

Nitidella nitida

0,20

0,28

0,10

Cysticus sp.

0,13

Pussia gemmata

0,13

Tochypollia didyma

0,38

0,13

Crassispira nigrescens

0,66

Berthella sp.

0,47

1,13

3,89

0,30

2,31

2,33

0,61

0,16

Aplysia sp.

0,38

0,35

0,15

0,26

0,10

0,18

0,66

0,16

Amphinome sp.

2,13

Eurythoe sp.

0,07

0,13

Hermodice carunculata

0,38

Chysopetalum sp.

0,66

Nematonereis sp.

1,99

Lacydonia sp.

0,16

Lumbrinereis sp.

0,13

Ceratonereis sp.

0,66

Licastopsis tecolutiensis

0,16

Platynereis sp.

0,77

0,38

0,10

1,26

1,32

1,83

0,16

Pisionidens sp.

0,15

Pisione sp.

0,15




MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 E3M2 E1M3 E2M3 E3M3 E1M4 E2M4 E3M4 E2M5 E3M5
Brania sp. 0,07 0,15 0,13 1,32 0,61
Sphaerosyllis sp. 0,10
Pseudosillides sp. 0,15
Typosyllis sp. 0,44 1,69 0,64 0,54 0,66
Ampharetidae morfotipo 1 0,07 0,13
Capitellidae morfotipo 1 0,38 0,16
Cirratulus sp. 0,07
Cirriformia sp. 0,13 0,66 0,16
Orbiniidae morfotipo 1 0,26
Sabella sp. 0,07 0,15 0,26 0,18 7,63 0,30 1,88
Branchioma nigromaculata 1,49 1,13 1,06 3,70 2,31 1,67 1,08 1,18 2,03 5,97
Amphitrite sp. 0,15 1,53 0,18 0,16
Nicolea sp. 4,73 0,31
Polycirrus sp. 0,67 1,02 0,18 0,41
Thelepus sp. 0,22 0,18 0,41
Bemlos spinicarpos 0,09 0,10
Caprella danilevskii 0,47 0,07 0,21
Eusiroides sp. 2,13 69,47 6,02 8,48 5,99 21,11 17,24 29,17 15,26 11,26 70,22 58,98 53,44 13,34
Leucothoe spinicarpa 6,38 9,71 3,38 0,71 1,77 4,32 0,90 0,66 12,79 4,97 22,30 1,73
Lissianasa sp. 4,26 0,09 0,15 0,66 0,39 0,10
Melphidipiidae morfotipo 1 1,59 0,30 0,15 2,51 0,30 1,75
Cyclaspis sp. 0,15 0,51
Idotea sp. 6,63 0,75 2,59 6,16 2,95 0,18 1,99 0,67 0,81 6,47 0,47
Hargeria rapax 0,26 0,36 1,32
Leptochelia sp. 0,09 0,46 3,45 0,10 0,72 24,50 0,92 0,16
Sinelobus stanfordi 0,09 0,44 3,24 24,39 1,08 1,99 0,06 1,75




MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Especie E1M1 E2M1 E3M1 E1M2 E2M2 E3M2 E1M3 E2M3 E3M3 E1M4 E2M4 E3M4 E2M5 E3M5
Clibanarius sp. 0,28 0,35 1,66 0,18 6,62 3,49 1,10
Trachycaris restrictus 0,37 1,66 0,39 1,26
Merhippolyte americana 10,64 2,52 16,25 22,19 7,15 2,16 7,00 1,99 1,96 5,18 0,92
Acanthonix petiverri 0,47 0,07 1,39 21,91 0,18 0,73 0,10 0,82 0,31
Pitho sp. 4,26 1,41 0,15 0,89 1,97 1,32 0,06 0,41 0,41 0,16
Anchistioides antiguensis 6,38 8,27 1,11 4,62 0,31
Euterpina sp. 1,12 0,38 13,43 0,15 4,62 8,43 9,92 1,08 0,66 0,34 0,10 0,21
Chironomidae morfotipo 1 1,40 0,66
Echinometra lucunter 1,32
Holothuridae morfotipo 1 0,10
Holothuridae morfotipo 2 0,10
Amphiura sp. 0,16
Ofiuridae mofotipo 1 0,15
Halichoeres bivittarus 0,10 0,16
Criptostomus roseus 2,13 0,15 0,38

TOTAL 100,00 100,00 | 100,00 ( 100,00 ( 100,00 | 100,00 | 100,00 ( 100,00 ( 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 ( 100,00 | 100,00
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ANEXO G. Listado taxondmico de las especies encontradas

Phylum Platyhelminta
Clase Turbellaria
Subclase Archoophora
Orden Polycladida
Familia Gnesioceridae
Geénero Gnesioceros
Especie Gnesioceros sargassicola (Matsumura, 1916)

Phylum Mollusca
Clase Bivalvia
Subclase Pteriomorphia
Orden Mytiloida
Familia Mytilidae
Género Brachidontes
Especie Brachidontes dominguensis (Lamarck, 1819)
Brachidontes exustus (Linneo, 1758)
Brachidontes modiolus (Linneo, 1767)

Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogatropoda
Familia Fissurellidae
Geénero Diodora
Especie Diodora dysoni (Reeve, L.A., 1850)

Familia Neritidae
Geénero Nerita
Especie Nerita fulgurans (Gmelin, 1791)
Nerita versicolor (Gmelin, 1791)

Familia Phasianellidae
Género Tricolia
Especie Tricolia bella (M.Smith, 1937)
Tricolia affinis (C.B. Adams, 1850)

Subclase Prosobranchia
Orden Neotaenioglossa
Familia Caecidae
Género Caecum
Especie Caecum cycloferum (Folin, 1867)
Caecum nitidum (Stimpson, 1851)
Caecum pulchellum (Stimpson, 1851)
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Familia Cerithidae
Género Cerithium
Especie Cerithium litteratum (Born, 1778)

Familia Cerithiopsidae
Género Alaba
Especie Alaba incerta (d'Orbigny, 1842)

Género Bittium
Especie Bittium varium (Pfeiffer, 1840)

Género Cerithiopsis
Especie Cerithiopsis emersoni (C.B.Admas, 1838)
Cerithiopsis greeni (C.B. Adams, 1839)

Familia Littorinidae
Género Echininus
Especie Echininus nodulosus (Pfeiffer, 1839)

Género Littorina
Especie Littorina meleagris (Potiez & Michaud, 1838)
Littorina ziczac (Gmelin, 1791)

Género Tectarius
Especie Tectarius sp.

Familia Modulidae
Género Modiolus
Especie Modiolus americanus (Leach, 1815)

Familia Naticidae
Género Natica (Scopoli, 1777)
Especie Natica floridiana

Familia Rissoidae
Género Alvania
Especie Alvania aberrans (C.B. Adams, 1850)

Género Rissoina
Especie Rissoina bryerea (Montagu, 1803)

Familia Triphoridae

Género Cosmotriphora
Especie Cosmotriphora melanina (Adams C.B., 1850)
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Subclase Prosobranchia
Orden Neogastropoda
Familia Columbellidae
Género Anachis
Especie Anachis pretri (Duclos, 1846)

Género Cosmioconcha
Especie Cosmioconcha sp.

Género Mitrella
Especie Mitrella lunata (Say, 1826)
Mitrella ocellata (Gmelin, J.F., 1791)

Género Nitidella
Especie Nitidella nitida (Lamarck, 1822)

Género Rhombinella
Especie Rhombinella laevigata (Linnaeus, 1758).

Orden Neogastropoda
Familia Marginellidae
Género Cystiscus
Especie Cystiscus sp. (Simpson, 1865)

Familia Mitridae
Género Pusia
Especie Pusia gemmata (Sowerby, 1871)

Familia Muricidae
Género Trochypollia
Especie Trochypollia didyma (Schwengel, 1943)

Familia Turridae
Género Crassispira
Especie Crassispira fuscescens (Reeve, L.A., 1843)

Subclase Opistobranchia
Orden Notaspidea
Familia Pleurobranchidae
Género Berthella
Especie Berthella sp. (Blainville, 1825)

Orden Anaspidea
Familia Aplisiidae
Género Aplysia
Especie Aplysia sp. (Linnaeus, 1767)
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Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Subclase Palpata
Orden Aciculata
Familia Amphinomidae
Género Amphinome
Especie Amphinome sp. (Brugiére, 1789)

Género Eurythoe
Especie Eurythoe sp.

Género Hermodice
Especie Hermodice carunculata (Pallas, 1766)

Familia Chrysopetalidae
Género Chrysopetalum
Especie Chrysopetalum sp. (Ehlers, 1864)
Familia Eunicidae
Género Nematonereis
Especie Nematonereis sp. (Schmarda, 1861)

Familia Lacydoniidae
Género Lacydonia
Especie Lacydonia sp. (Marion & Bobretzky, 1875)

Familia Lumbrinereidae
Género Lumbrinereis
Especie Lumbrinereis sp. (Chiaje, 1841)

Familia Nereidae
Género Ceratonereis
Especie Ceratonereis sp. (Kinberg, 1865)

Género Licastopsis
Especie Licastopsis lecolutlensis (Rioja, 1946)

Género Platynereis
Especie Platynereis sp. (Kinberg, 1865)

Familia Pisionidae
Género Pisione
Especie Pisione sp. (Grube, 1857)

Género Pisionidens
Especie Pisionidens sp.
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Familia Syllidae
Género Brania
Especie Brania sp. (Quatrefages, 1866)

Género Sphaerosyllis
Especie Sphaerosyllis sp. (Claparede, 1863)

Género Pseudosillides
Especie Pseudosillides sp. (Augener, 1927)

Género Typosyllis
Especie Typosyllis sp. (Langerhans, 1879)

Clase Polychaeta
Subclase Palpata
Orden Canalipalpata
Familia Ampharetidae (Malmgren, 1866)
Morfotipo 1

Familia Cirratulidae

Género Cirratulus
Especie Cirratulus sp. (Lamarck, 1818)

Género Cirriformia
Especie Cirriformia sp. (Hartman, 1936)

Familia Sabellidae
Género Sabella
Especie Sabella sp. (Linnaeus, 1767)

Género Branchioma
Especie Branchioma nigromaculata (Baird, 1865)

Familia Terebellidae
Género Amphitrite
Especie Amphitrite sp. (Alder & Hancock, 1845)

Género Nicolea
Especie Nicolea sp. (Malmgren, 1866)

Género Polycirrus
Especie Polycirrus sp. (Grube, 1850)

Género Thelepus
Especie Thelepus sp. (Leuckart, 1849)
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Clase Polychaeta
Subclase Scolecida
Familia Capitellidae (Grube, 1862)
Morfotipo 1

Familia Orbiniidae (Hartman, 1942)
Morfotipo 1

Phylum Artropoda
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Orden Amphipoda
Familia Aoridae
Género Bemlos
Especie Bemlos spinicarpos (Pearse, 1912)

Familia Caprellidae
Género Caprella
Especie Caprella danilevskii (Czerniavski, 1868)

Familia Eusiridae
Género Eusiroides
Especie Eusiroides sp. (Stebbing, 1888)

Familia Leucothoidae
Género Leucothoe
Especie Leucothoe spinicarpa (Abildgaard, 1789)

Familia Lisianassidae
Género Lissianasa
Especie Lissianasa sp. (Milne-Edwards, 1830)

Familia Melphidippidae (Stebbing, 1899)
Morfotipo 1

Orden Cumacea
Familia Bodotriidae
Género Cyclaspis
Especie Cyclaspis sp. (Sars, 1865)

Orden Isopoda
Familia |doteidae
Género ldotea
Especie Idotea sp. (Fabricius, 1798)
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Orden Tanaidacea
Familia Leptocheliidae
Género Hargeria
Especie Hargeria rapax (Harger, 1879)

Género Leptochelia
Especie Leptochelia sp. (Dana, 1849)

Familia Tanaidae
Género Sinelobus
Especie Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901b)

Orden Decapoda
Familia Diogenidae
Género Clibanarius
Especie Clibanarius sp. (Dana, 1852)

Familia Hyppolitidae
Género Trachycaris
Especie Trachycaris sp. (A. Milne-Edwards, 1878)

Género Merhippolyte
Especie Merhippolyte americana (Holthuis, 1961)

Familia Majidae
Género Acanthonix
Especie Acanthonix petiverii (H. Milne Edwards, 1834)

Género Phito
Especie Phito sp. (Samouelle, 1819)

Familia Palaemonidae
Género Anchistioides
Especie Anchistioides antiguensis (Schmitt, 1924)

Clase Maxillopoda
Subclase Copepoda
Orden Harpacticoida
Familia Tachidiidae
Género Euterpina
Especie Euterpina sp. (Norman, 1903)

Clase Unirramia
Subclase Insecta
Orden Diptera
Familia Chironomidae

86



http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106841�

Macrofauna vagil asociada a Sargassum spp. Loépez Sanchez, 2009

Morfotipo 1

Phylum Echinodermata
Clase Echinoidea
Subclase Euechinoidea
Orden Echinoida
Familia Echinometridae
Género Echinometra
Especie Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758)

Clase Holothuroidea
Subclase Aspidochirotacea
Orden Aspidochirotida
Familia Holothuriidae (Ludwig, 1894)
Morfotipo 1
Morfotipo 2

Clase Stelleroidea
Subclase Ophiuroidea
Orden Ophiurida
Familia Amphiuridae
Género Amphiura
Especie Amphiura sp. (Forbes, 1843)

Familia Ophiuridae (Muller & Troschel, 1840)
Morfotipo 1

Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Subclase Teleostei
Orden Perciformes
Familia Labridae
Género Halichoeres
Especie Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791)

Familia Scaridae

Género Criptostomus
Especie Criptostomus roseus (Cope, 1871)
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ANEXO H. Guia de referencia para la evaluacion de la diversidad de la
comunidades tropicales, segun el tipo de diversidad evaluada (alfa, beta o
gama) (Ramirez, 2006).

NUMERO DE ESPECIES MARGALEF DIVERSIDAD
Alfa Beta -Gama Alfa Beta -Gama Condicion
1-5 0-20 <1 <27 Muy baja

>5-10 >20-40 >1-2 >2,7-3,2 Baja

>10-15 > 40 -60 >2-27 >32-55 Media
>15-20 >60-80 >27-3 >55-7 Alta
> 20 > 80 >3 >7 Muy Alta
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