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ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA COMUNIDAD MACROALGAL EN EL SISTEMA
ARRECIFAL CORALINO DEL ARCHIPIELAGO DE SAN BERNARDO, CARIBE COLOMBIANO

STRUCTURE AND COMPOSITION OF THE MACROALGAL COMMUNITY OF THE CORAL REEF AT SAN
BERNARDO ARCHIPELAGO, COLOMBIAN CARIBBEAN

Ana Maria Gonzilez!, Janneth Rojas? v Jaime Polania®

Resumen

Entre agosto de 1994 y mayo de 1995 se estimé el porcentaje de cobertura de los grupos dominantes de la comunidad
macroalgal en el sistema arrecifal coraline de siete islas del archipiglago de San Bernardo, Caribe colombiano. Las
muestras se obtuvieron mediante transectos paralelos ala linea de costa a 3, 6 y 10 m de profundidad, tanto a sotavento
como a barlovento de las islas. La estructura de la comunidad macroalgal asociada al sistema arrecifal coralino no
presentd diferencias biol6gicas estadfsticamehte significativas, de acuerdo con su ubicacién. En general, la comunidad
de macroalgas cubrié 37% del drea estudiada. Las represcntantes de la familia Chlorophyta constituyeron el grupo
dominante, cubriendo un 25% del 4rea estudiada, y Halimeda opuntia fue 12 especie dominante. La familia Phasophyta
cubrit 6% del drea estudiada y Dictyota fue el género més importante, La familia Rodophyta cubri6 4% para ¢l srea y
Jfania adhaerens fue la especie mejor representada. Los géneros de algas filamentosas Bryopsis sp. v Polysiphonia sp.,
grupo independiente, cubrié 2% del 4drea estudiada. Las condiciones de nutrientes, temperatura y salinidad son
homogéneas para la zona durante el ciclo estudiado. Los sedimentos presentaron elevadas fracciones de lodo y bajos
porcentajes de CaCO,, con fluctuaciones entre los periodos climdticos como probable manifestacion de los aportes de
aguas continentales sobre este sistema arrecifal,

Las especies estenotGpicas Caulerpa racemosa racemosa y Tricleocarpa oblongaia se presentaron tinicamente para
sotavento, mientras que en barlovento lo hicieron Caulerpa racemosa peltata, Lithothamnion sp., Lobophora variegata,
Amphiroa rigida y Porolithon sp. En el gradiente vertical se presentaron las estenotépicas Cawlerpa racemosa peltaa,
C. racemosa racemosa y Lithothamnion sp. a 3 m de profundidad, y a los 10 m Lobophora variegata. La comunidad
macroalgal estuve conformada por Halimeda opuniia, H. discoidea, Dictyota sp.1 ¥ Jania adhaerens, con distribucién
homogénea, de tal manera que pueden ser consideradas especies euritépicas.

FPalabras clave: archipiélago de San Bernardo, macroalgal, estenotipicas, euritipicas, benténicas, vulcanismo, plutonismo.

Abstract

From August 1994 to May 1995 the dominant groups and the relative coverage of components of the macroaigal
community in the coral 1eef system of the San Bemardo archipelago, Colombian Caritbean, were estimated. Samples
were obtained along transects parallel to the shore on both the leeward and windward sides of seven small jslands at 3,
6 and 10 o depth. Physical and chemical parameters of waters and sedimentation rates were measured at three sites
within the area for each one of the four climatic periads. The structure of the macroalgal community did not show
statistically significant differences between the sites. In general macroalgae covered about 37% of the bottom area. The
Chlarophyta was the most dominant group, covering about 25% of the bottom. Helimeda opuntia was the most abundant
species. The Phaeophytae achieved 6% in cover, and Diciyota was the most important genus. The Rhodophyta covered
4% of the bottom, and Jania adhaerens was the dominant species. Filamentous algae of the genus Bryopsis and
Polysiphonia, reganded as an independent group, attained a relative cover of 2%. The water conditions (nutrients,
temperature and salinity) were guite homogeneus in the area during the whole studied period. The sediments in the
traps revealed high proportion of mud and low contens of CaCQ,, with time variations, suggesting pulsating influence
of sediment loaded mnoff from the adjacent continental coast.
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Stenotopic species such as Caulerpa racemosa racemosa and Tricleocarpa oblongaia ocurred only in leeward locations,
where as Caulerpa racemosa peliaia, Lithathamnion sp., Lobophora variegata, Amphirea rigida and Porolithon sp.
were present only in windward sites. In regard to depth, the stenctopic forms Caulerpa racemosa peltata, Caulerpa
racemosa racemosa y Lithathamnian sp. occurred only at sites in 3 m depth, where as Lobaphora variegata was
recorded only at 10 m depth. Halimeda opuntia, H. discoidea, Dictyota sp.1, and Janig adhaerens showed a quite
homogenoeus distribution, so that these species can be regarded as euritopic.

Key words: San Bernardo archipelago, macroalgal, stenotopic, euritopic, benthie, vulcanism, plutonisin.

INTRODUCCION

Las macroalgas benténicas de complejos arrecifales
son un elemento estructural bdsico y algunas veces
dominante (Bula-Meyer, 1986). Tales algas son
responsables hasta de un tercio de la produccién
primaria benténica (Wanders, 1976, en Diaz-Pulido
y Rojas, 1992) que, a través de excretas, pasan a
formar materia orgdnica disuelta, utilizable por
microorganismos. Los ciclos de vida cortos y las
respuestas rapidas a perturbaciones de los miembros
de esta comunidad resaltan sn importancia, pues
permiten detectar alteraciones ambientales (Frithsen
y Helland, 1992). La comunidad macroalgal
desempeia un papel esencial en el sistema arrecifal,
al punto que suministra informacién fundamental
sobre el estado, el funcionamiento y los cambios que
se operan en éste (Marquez y Guillot, 1983; Fl6rez
y Patifio, 1993),

El archipiélago de San Bernardo es una de las zonas
coralinas menos estudiadas del Caribe colombiano.
No obstante en ella se han registrado algunos
cambios, no documentados aiin cientificamente, pero
similares a los que se han registrado en otros arrecifes
del] Caribe. Ramirez (1990) revela aumento en la
cobertura de coral muerto como indice del deterioro
de los arrecifes de la zona, Registra, ademds, 20 grupos
taxenémicos de macroalgas relacionados con la
comunidad arrecifal y 1a de pastos marinos. Borrero
y Ramirez (1992) integran la informacién de afios
anteriores del sector y hacen una estimacién general
de la estructura de la comunidad vegetal para ¢l
archipiélago.

Los trabajos relacionados hacen énfasis en el

incremento del coral muerto y lo atribuyen a la
sedimentacidén. Sin embargo, hasta el momento no
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se ha realizado una caracterizacion sistemética ni se
han establecido los promedios para variables
fisiquicoguimicas del drea. El presente es el primer
estudio de la comunidad macroalgal asociada
exclusivamente a areas arrecifales coralinas en el
archipiélago de San Bernardo. Caracteriza, asi
mismo, algunas variables ambientales (nutrientes y
sedimentacién) de la zona,

Area de estudio

El archipiélago de San Bernardo est4 situado en el
Caribe colombiano a los 9° 45" Ny 75° 50 O
(figura 1). El archipiélago es un extenso bajo de
arrecifes coralinos intermmpidos por praderas de
fanerégamas marinas, algas, zonas fangosas y
arenosas, que se extienden desde las costas
continentales hasta 27 km mar adentro. Estd
conformado por ocho islas naturales criginadas por
vulcanismo y plutonismo de lode, y un islote
semiartificial sobre el que habita el 95% de la
poblacidn y ocupa un drea de 413 km® (Duque y
Gomez, 1983). Vernette (1983) define la zona del
golfo de Morrosquillo como deltaica, pues recibe
sedimentos del rio Simi.

Borrero v Ramirez (1992) reconocen cuatro épocas
climdticas: seca, de enero a marzo; transicidén a
himeda, de abril a agosto; hiimeda, de septiembre a
noviembre; y transicién a seca, en diciembre. La zona
se caracteriza por una estacion himeda en la que
ocurren los mas importantes apertes de sedimentos
debido al efecto de la contracorriente Colombia. Esta
coincide con un periodo de vientos suaves y mayor
calma, mientras que los caudales bajos ocurren
simultineamente con los vientos alisios fuertes del
noroeste (Robertson, 1989).
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Figura 1. Golfo de Morrosquillo {modificado de Patifio v Flérez. Estudio ecoldgico del golfo de

Morrosquillo. 1993, Plancha 36 IGAC)

La comunidad de faner6gamas marinas constituye
el ecosistema benténico mds representativo del
archipi¢lago (Ramirez y Vifia, 1991). A la vez se
presenta una zona amplia en la cual no se distinguen
claramente los lfmites entre las praderas de pastos
marinos y los arrecifes coralinos (zona de ecotono).

MATERIALES Y METODOS

Variables biolégicas. A fin de cubrir las cuatro
épocas climéticas, la caracterizacion de la comunidad
macroalgal se realiz6 mensualmente entre agosto de
1994 y mayo de 1995, en siete de las ocho islas del
archipiélago, con la excepcidén de Cabruna, que por
recibir excesivas descargas continentales presenta el
minimoe desarrollo coralino del archipiélago. En el
estudio se tuvieron en cuenta los costados de
sotavento (sur) y barlovento (norte} de las islas
donde, seglin Ramirez y Viiia (1991), el desarrollo
coralino, representado en porcentaje de cobertura
coralina, es mejor.

Se realizé un premuestreo mediante la observacién
directa en campo, con el método "manta board", el
cual consistié en arrastrar el cbservador desde la
embarcacidn a baja velocidad, lo que permitié
visualizar amplias 4reas en corto tiempo y
seleccionar 1os sitios representativos a lo largo de
las zonas arrecifales coralinas (UNEP, 1993). En
dicho premuestreo se registraron 33 especies de
macroalgas.

En el muestreo posterior se empled la técnica de los
transectos para medir sustrato directamente en 4reas
coralinas (CARICOMP, 1990). Los transectos fueron
tendidos aleatoriamente a sotavento y barlovento
mediante una cadena de 10 m de longitud y 720
eslabones a lo largo de las isdbatas de 3, 6 y 10 m. El
namero de eslabones representd la cobertura de cada
unadelas especies de macroalgas. Este procedimiento
se realizd con tres réplicas por costado, por cada una
de las diferentes profundidades consideradas (Agardh,
1965; Schnetter, 1992},
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Paea identificar plenamente los grupos fueron
recolectados algunos ejemplares de las especies
presentes, las cuales se preservaron en formol al 4%
con glicerina y se analizaron posteriormente en el
laboratorio (Littler et al., 1989; Humman, 1989). Los
datos de los transectos se agruparon inicialmente en
porcentajes de cobertura de sustrato (CSX) y
porcentajes de cobertura relativa (CRX) de acuerdo
con las siguientes expresiones:

¢ CSX = mimero de eslabones de cada taxa / 720
eslabones

o CRX = mimero de eslabones de cada taxa / total
de eslabones ocupados por algas

Las caracteristicas de la comunidad estudiada se
definieron mediante indices de riqueza de Margalef y
dominancia y diversidad de Simpson. Asi mismo, se
realizaron andlisis de clasificacién normal de
densidades, con ayuda del programa estadistico
CLUSTER, el cual representa los valores en
histogramas, con el indice de disimilaridad de Bray y
Courtis, el cual permite establecer el grado de
asociacién entre grupos o especies de macroalgas. El
andlisis estadistico de similitudes entre los
componentes biolégicos de las estaciones
consideradas se realiz6 mediante ordenaciones
multivariadas NMDS (escalamiento multidimensional
no Métrico).

Variables fisicoquimicas. L.as concentraciones de
nitritos, nitratos, amonio, fosfatos y silicatos se
determinaron para intentar verificar si existia o nouna
homogeneidad a nivel de las aguas del golfo de
Morrosquillo, que pudiera influir en el desarrollo algal.
De esta manera, las evaluaciones se realizaron a una
profundidad estindar de 5 m en los costados de
sotavento y barlovento de Ceycén (la isla mds cercana
al continente), Tintipan (la mis retirada) e isla Mangles
(que se encuentra en el centro del archipiélago). La
temperatura se midié con un termémetro de columna
de alcohol de escala 0 a 56 °C, y la sedimentacién por
medio de trampas (bloques de cemento de 25 x 25
x 13 cm con un tubo fijo de PVC de 30 ¢m de altura
y 6 cm de didmetro) para estimar la tasa de sedimento
resuspendido por area (Diaz ez al., 1995).
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Las variables fisicoquimicas se analizaron mediante
componentes principales, ordenando las variables en
forma grifica junto con las coordenadas de las
estactones de muestreo en un modelo tipo "Biplot”.
El objetivo de este procedimiento es reducir un
espacio multivariado a dos dimensiones {Pla, 1986)
y determinar posibles relaciones entre éstas.

RESULTADOS

Las 33 especies de macroalgas registradas durante
el premuestreo aparecen en la tabla 1, de las cuales
18 pertenecen a las Chlorophyta, 4 a las Phaeophyta
y 11 a las Rhodophyta. La posterior evaluacién en
transectos solamente permitic registrar 18 especies.
Los valores de agregacién o sociabilidad (Braun-
Blanquet, 1979) indican el modo de agrupacién de
cada una de las especies y la fidelidad (Szafer y
Pawlowsky, 1976). Las especies que presentaron
grado de fidelidad alto con respecto a Areas coralinas
fueron pocas.

La cobertura macroalgal relativa promedio fue de
37%, con un valor mayor en la zona de sotavento
(39%) y 3% menos que en barlovento (36%). El
grupo deminante fue Chlorophyta con 25% de
cobertura, seguido de Phaeophyta (6%), Rhodophyta
(4%) y algas filamentosas (2%), mientras que
Halimeda opuntia domind en ambos costados.

La composicién de los grupos de algas del
archipiélago de San Bernardo permite establecer
cuatro grupos, de acuerdo con el NMDS (figura 2):

L. El costado norte de las islas Ceycén, Tintipdn,
Panda y Mangles y el sur de Ceycén, Tintipan y
Panda. Este grupo caracteriza al archipiélago a partir
de condiciones fisicas y bioldgicas similares, tales
como un mejor desarrollo coralino, en relacién con
el porcentaje de cobertura coralina, ademds de altos
porcentajes de cobertura macroalgal.

II. Islas Midcura y Maravilla, con porcentajes
reducidos de cobertura algal y con grandes
extensiones de praderas de Thalassia, que desde la
playa se extienden hasta una profundidad
aproximada de 5 m.
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Tabla 1. Valores de sociabilidad {Braun-Blanquet, 1979) y fidelidad (Szafer y
Pawlowski, 1976) en grupos algales del archipiélago de San Bernardo en
transectos a 3, 6 y 10 m de profundidad entre agosto de 1994 y mayo de 1995

Grupos algales

Sociabilidad

Fidelidad

CHLOROPHYTA
Halimeda opuntia*

H. discoidea*

H. incrassata*

H. monile

H. gorequii

Ventricaria ventricosa*
Dictyosphaeria cavernosa®
Caulerpa racemosa racemosa®
C. racemosa peliata®

C. racemosa macrophysa
C. mextcana

C. sertidarioides

Udotea flabellum

U. accidentalis
Risipocephalus phoenix
Pernicillus capitatus
Bryopsis sp.*
PHAEOPHYTA
Dictyoia sp. 1*

D. ciliolata*

D sp. 2*

Lobophora variegaia*
Rhodophyta

Amphiroa tribulus*

A. fragilisima*

A, rigida*

Jania adhaerens*
Tricleocarpa oblongata*
Lithothamnion sp.*
Lithophyilun sp.*
Porolithon sp.*
Laurencia papillosa
Hypriea musciformis
Polysiphonia sp.*

Lh
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tal tad b L L LN Gh LA RS — — fa L LA LD B B e e e e e o b — e e e b3 L

* Especies de macroalgas registradas en el premuestreo.

IIL. Isla Palma, donde Porolithon sp. es exclusiva.

IV. Mangles Sur, donde Tricleocarpa oblongata es
especie exclusiva.

Las coberturas algales relativas por isla fueron de
47% en Tintipan, 38% en Ceycén, 36% en Mangles,
31% en Palma 31%, 9% en Maravilla y 7% en

Miicura. Se identificé un grupo funcional constante
en el archipiélago, caracterizado por Halimeda
opuntia, H. discoidea, Dictyota sp.1 y Jania
adhaerens.

En el gradiente de profundidad no hay diferencias
estadisticas significativas, con relacién a la
composicién macroalgal (ft:3.40; fc:076). Sin
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Figura 2. NMDS (Escala Multidimensional no Métrica)
de coberturas algales, diferenciacién de grupos ecolégicos.
Archipiélago de San Bernardo durante agosto de 1994 y
mayc de 1995 (Cey.sur: Ceycén sur; Pan.sur: Panda sur;
Pan nor: Panda norte; Cey.not: Ceycén norte; Mang nor;
Mangle norte; Tin.Sur: Tintip4n norte; Mang.sur: Mangle
sur, Pzl.nor: Palma norte; Pal.sur: Palma sur; Mar.nor:
Maravitla norte; Mar. sur; Maravilla sur; Muc.nor: Mdcura
norte; Muc.sur: Mdcura sur

embargo, s¢ presentan algas exclusivas, distinguiéndose
tres grupos taxonémicos estenotdpicos a 3 m de
profundidad: Caulerpa racemosa racemosa,

C. racemosa peltata y la coralindcea costrosa
Lithothamnion sp.

Al parecer, la cobertura o el niimero de especies de
la comunidad de macroalgas no fluctda notablemente

Gonzilez AM ef al.

por transecto en el tiempo en los diez primeros
metros de profundidad. Sin embargo, alrededor de
los parches arrecifales, mis frecnentemente a
sotavento, durante octubre y noviembre se
acumularon fragmentos de hojas de Thalassia,
acompaifiadas de Dictyota sp. 1 y Ventricaria
ventricosa en todes los tamaifios, pero con
predominio de individuos de 3 cm de didmetro.
En esta época climdtica himeda las corrientes del

suroeste se manifiestan por el transporte de
Thalassia.

Las variables fisicoquimicas medidas en el
archipiélago resultaron bastante homogéneas
(tabla 2). La sedimentacidn del archipiélago es de
tipo lodoso con bajos contenidos de carbonato de
calcio {(menores del 75%) y de arenas, entre las
que predominan las finas y muy finas, segin
Wenworth (1922},

En ¢l ecotono entre arrecifes coralinos y praderas de
pastos marinos (principalmente Thalassia) se
observaron especies psamofilicas (Penicillus sp.,
Udotea sp.), Halimeda opuntia y la mayoria de las
Caulerpa(C. racemosa macrophysa, C. mexicana, C.
cupressoides). Por esta razén algunas no estdn
incluidas en la evaluacién cuantitativa. Conviene
recordar que la comunidad de fanerégamas marinas
constituye el ecosistema benténico mds extenso y
representativo del archipiélago de San Bernardo.

Tabla 2. Valores fisicoqufmicos méximos y minimos en épocas climaticas (mg/1) en aguas del
archipiélago de San Bernardo entre agosto de 1994 ¥ mayo de 1995

Epaca climética NH, NO, NO, PO, Si0, T'C 8§
Hiimeda
Mixima 6.06 0.50 2.13 1.30 21.40 10 34
Minima 0.03 .01 .15 003 4.90 28 31
Promedio 2.15 0.20 0.94 0.32 10.10 28 33
Transicién a seca
Miaxima 6.47 161 3.35 044 6.57 kls} 35
Minima 2.R8 1.4] 2.65 ‘0.03 .07 29 33
Promedio 5.21 L.50 2.99 0.20 4.45 29 34
Seca
Maxima 104 4.76 4.36 080 159 iz 38
Minima 0.76 o.M 0.05 0.03 0.10 7 34
Promedio 3.41 0.29 0.68 017 2,70 29 36
Transicitn a himeda
Maxima 13.2 Q.41 2.65 0.5% 4.0 28 35
Minima 0.76 o003 .25 0.03 0.29 26 29
Fromedio 5.50 0.18 1.24 0.2¢ 1.18 27 32
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DISCUSION

Es probable que la dominancia del grupo
Chlorephyta se deba a su adaptacién a aitas
intensidades luminicas (Dawes, 1981), ya que la
evaluacion fue realizada en los primeros 10 m de
profundidad y en agnas donde se presume cierto
grado de eutroficacién (NQ, 0.51 ug at/l , NO,
1.43 ug av/l y PO, 0.23 pg at/l), aunque también
puede presumirse su mejor respuesta al
herviborismo.

En el grupo de algas filamentosas no se determiné
desarrolio masive ya que la evaluacién empleada
tiende a subestimar tallas inferiores a 1 cm de longitud.
Esto podria implica que ¢l valor de cobertura
determinado para este grupo no sea necesariamente
comparable con los demas resultados. Sin embargo
se debe resaltar la importancia de estas algas en
arrecifes mediana y altamente afectados por
euiroficacion y demis problemas ambientales (Diaz
etal., 1992, Littler y Littler, 1984).

La preeminencia de especies de estrategia tipo "K"
en el grupo funcional que prevalece en el
archipiélago (caracterizado por Halimeda opuntia,
f. discoidea, Dictyota sp. 1 y Jania adhaerens),
puede ser consecuencia de condiciones ambientales
altamente homogéneas.

La estructura de las formaciones arrecifales de las
islas de San Bernardo es clara y definida para cada
costado (norte o barlovento y sur o sotavento
(Ramirez y Vifia, 1991). Se presume entonces que,
igualmente, la estructura de la comunidad
macroalgal se relaciona con la de la formacién
arrecifal correspondiente. En este sentido se dan
diferencias bioldgicas en la presencia de especies
estenotdpicas: en sotavento Caulerpa racemosa
racemosa y Tricleocarpa oblongata, mientras que
en barlovento Porolithon sp., Lithothamnion sp.,
Caulerpa racemosa peltata, Amphiroa rigida y
Lobophora variegata. Sin embargo las diferencias
en cobertura no fueron estadisticamente
significativas (ft:5.99; fc; 027).

Las comunidades de sotavento y barlovento difieren
en composicién, aunque un nimero importante de
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elementos son comunes, reflejando la naturaleza de
cada una. Por ejemplo en sotavento el crecimiento y
¢l desarrollo de Caulerpa racemosa, caracterizada
por un elevado polimorfismo propio de sustrato
rocoso-arenoso (cita), resuitan favorecidos por la
gran dindmica de las aguas, la alta turbulencia que
se da consecuentemente y, presumiblemente, el
grado de herbivorismo que alli se da. Ademds, en
este mismo costado aparece Tricleocarpa oblongata,
que requiere baja intensidad de luz, la cual resuita
de la turbulencia antes mencionada (Diaz-Piferrer,
1972; Dawes, 1981).

En barlovento cuatro especies son exclusivas: tres
Rhodophyta (Amphiroa rigida, Lithothamnion sp. ¥
Porolithon sp.} y de Lobophora variegata
(Phaeophyta). Del grupo Rhodophyta dos son
costrosas y, segin Johansen (1981) y Celis (1988),
sus patrones de distribucién estdn relacionados con el
tipo de sustrato, la temperatura y la accién de las olas.
La presencia de Porolithon sp. y Lithothamnion sp.
resulta favorecida por la disponibilidad de sustrato
para formas calcareas, a diferencia de sotavento,
donde se evidencian arenas. La forma costrosa de
Lobophora variegata se encuentra tapizando
tipicamente paredes y bordes arrecifales exclusivas
de barlovento, mientras que el desarrollo coralino a
sotavento de la mayor parte del archipiélago se daa
manera de parches.

En el gradiente vertical se observan diferencias
bioldgicas estadisticamente no significativas,
Algunas especies parecen exclusivas para cada
profundidad: en los primeros 3 m, Lithothamnion
sp. de barlovento, donde las aguas son mas claras y
tranquilas, sugiere cierta adaptacidn a elevadas
intensidades luminicas (Dawes, 1981).

Para los 6 m de profundidad la cobertura de algas es
mayor, con predominio de Chlorophyta, mientras que
a 10 m se encuentra la forma foliosa de Lobophora
variegata, que crece tipicamente tapizando paredes
y bordes arrecifales, a bajas intensidades luminicas
(Ruyter van Steveninck y Breeman, 1987), posibles
solamente a profundidades mayores.

Los valores de variables fisicoquimicos aqui
determinados (tabla 2) corroboran las determinaciones
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que hizo el CIOH (1990) desde 1987: 1as condiciones
oceanogrificas del golfo de Morrosquillo a diferentes
profundidades (0, 10, 20 m) son muy homogéneas,
tanto en la columna de agua como espacialmente. En
época himeda los aportes continentales del rio Sind
y de otros a afluentes del golfo ejercen cierto efecto
perturbador, pero el resto del afio hay estabilidad. Las
concentraciones de los nutrientes permitieron
caracterizar las agnas como eutroficadas con valores
de fosfatos > 0.2 pg at/t (NO, 0.51 pgat/l, NO, 1.43
pg atly PO, 0.23 pg at/l) (Davies, 1990, en Alvarado
y Corchuelo, 1992).

Estos valores de fosfatos no sélo son propios de la
época himeda, cuando es mayor y evidente la
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influencia de aguas continentales sobre el
archipiélago, sino también en épocas secas. Esto
puede deberse a la actividad camaronera creciente
cerca de las islas, asi como a las aguas que drena
una arrocera de reciente establecimiento en la zona.

Los sedimentos, caracterizados por bajos contenidos
de carbonato de calcio, insiniian un origen
continental. El aumento de la tasa de sedimentacién
(0,45 cm®>.mg".d"') y del contenide de carbonatos
durante la época seca (tabla 3), probablemente se
debié a que el archipiélago difracta la corriente del
norte (Molina, 1993), aumentando la turbulencia en
los primeros metros de la columna de agua y
promoviendo la resuspensién del sedimento.

Tabla 3. Porcentajes de calcio y tipos de sedimento submarino en diferentes épocas climaticas del
archipiélago de San Bernardo entre agosto de 1994 y mayo de 1995

Epoca climética CaCO. Lodos Arenas AMF AF AM. AG,
Lluvias 36.95 84.26 15.67 60.10 580 171 2.14
Transicién a seca 35.18 78.54 21.40 8.71 922 144 2.11
Seca 56.24 50.68 13.41 18.60 17.68 743 £.53
Transicién a lluvias 34.76 90.01 19.07 4.98 3.8 083 1.05
Promedio 4078 75.87 17.38 23.07 897 285 270

A.M.F.: arenas muy finas
A.E; arenas finas
A.M.: arenas medias

© A.G.: arenas gruesas

La cebertura de las algas es comparativamente aita
(39%), semejante a los registros después de la
mortandad masiva del erizo Diadema antillarum en
los arrecifes del Caribe (Lessios et al., 1984; Hughes
et al., 1983). El establecimiento masivo y el
desarrollo evidente de 1as macroalgas se atribuyen a
la degradacion progresiva que han venido sufriendo
las édreas arrecifales coralinas por efectos de la
sedimentacion (Borrero y Ramirez, 1992), asi como
porel enriquecimiento de nutrientes (Diaz et al., 1995)
y la disminucion en las poblaciones de herbivoros como
Strombus gigas, Mithrax spinosissimus, Diadema
antillarum y peces de la familia Scaridae y
Acanthuridae.

La cobertura algal se incrementd notablemente con

relacidn al registro de Ramirez (1990) para la zona,
quien estimé 27% en promedio. Al parecer la algas
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tienden a cubrir cada vez mds drea en todos los
arrecifes del Caribe y parece que es una respuesta a
las profundas y drésticas disturbancias biolégicas de
los iltimos afios en sistemas coralinos del Caribe
(Bula-Meyer, 1993; Cook et al., 1993; Cortés et al.,
1993; Garzén-Ferreira y Kielman, 1993).

Al inicio del proceso de desaparicién de Diadema
antillarum se registraron coberturas macroalgales
bajas en ciertas dreas del Caribe, como los arrecifes
de Jamaica y Venezuela (0.7-2.8% y 12.8%,
respectivamente. Liddell y Ohlhorst, 1988, en Diaz
etal., 1995). Sin embargo estudios mas recientes en
arrecifes del Caribe colombiano, con promedios de
cobertura de macroalgas, muestran valores altos
similares: 26% para San Andrés (Diaz et al., 1992)
y 29% para las islas del Rosario (Alvarado et al.,
1986; Sarmiento et al., 1989).
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CONCLUSIONES

Las dieciocho especies halladas cubren 25% del drea
estudiada, La comunidad macroalgal del archipiélago
estd definida basicamente por las euritpicas
Halimeda opuntia (cspecie mas frecuente), H.
discoidea, Dictyota sp. 1 y Jania adhaerens, que se
distribuyen homogéneamente. El género Halimeda,
con estrategia “K” y adaptada a condiciones estables,
predomina en ¢l archipiélago como consecuencia de
la homogeneidad del ambiente, Ia cual no permitié
evidenciar respuestas estacionales durante el tiempo
de estudio.

Chlorophyta es el grupo mds abundante en el
archipiélago, mientras que Phacophyta cubre 6% del
drea estudiada y, de cuatro especies identificadas,
Dictyota sp. 1 es la mds frecuente. De las siete
especies de Rhodophyta, que cubren 4%, Jania
adhaerens abarca mayor cobertura. El grupo
filamentosas, constituide por Bryopsis sp. y
Polystiphonia sp., cubre 2% del drea estudiada.

La estructura y la composicién de la comunidad
macroalgal fue similar en sotavento y barlovento,
con coberturas respectivas de 39 y 36% y promedio
de 37%. Las estenotdpicas Caulerpa racemosa
racemosa y Tricleocarpa oblongata se presentan en
sotavento, mientras que Caulerpa racemosa peltata,
Lithothamnion sp., Lobophora variegata, Amphiroa
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