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RESUMEN

La variacion espacial y temporal de la biomasa de especies de macroalgas asociadas al manglar
que crecen en raices de Rhizophora mangle y neumatéforos de Avicennia germinans en la bahia de
Buenaventura, Colombia, fueron estudiadas en tres estaciones entre noviembre de 1999 y septiembre de 2003.
Dieciocho especies fueron colectadas en todas las estaciones, las cuales incluyeron nueve Rhodophyceae,
cinco Chlorophyceae y cuatro Cyanophyta (Cianobacterias). Cuatro especies (tres Rhodophyceae y una
Ulvophyceae) dominaron la flora algal contribuyendo al 90 % de la biomasa total algal. Bostrychia calliptera
fue la especie dominante con 32 % de la biomasa total, seguida por Boodleopsis verticillata (26 %), Catenella
impudica (18 %) y Caloglossa leprieurii (12 %). La biomasa total de las cuatro especies dominantes registrg
diferencias significativas entre los periodos climdticos del drea de estudio (103.1 +25.9 g m™ para el periodo
de menos lluvias vs. 59.7 + 12.5 g m? para el periodo lluvioso). La biomasa promedio por especie en la bocana
del estuario fue significativamente mds alta que en las dreas internas (promedio anual de 30.7 + 10.8 vs. 13.8
+4.1 g m? respectivamente). Basados en la distribucién vertical de la biomasa en la raiz, se detecté una zona
superior estrecha y dominada por B. calliptera, una zona media amplia, con poblaciones mezcladas de C.
impudica y B. calliptera, registrando valores anuales de biomasa total promedio de 86.8 + 24.1 g m™, y una
zona baja desde la base de la raiz, dominada por C. leprieurii 'y B. verticillata. Los resultados indican que el
nivel de inundacién mareal y la distribucion vertical en la raiz parecen ser los factores de mayor influencia en
las variaciones de la biomasa algal.
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ABSTRACT

Spatial and temporal dynamics of algal biomass associated with mangrove roots in
Buenaventura bay, Pacific coast of Colombia. The spatial and temporal variation of biomass of mangrove-

associated macroalgae growing on roots of Rhizophora. mangle and pneumatophores of Avicennia. germinans
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were studied at three sampling stations in Buenaventura bay, Colombia, between November 1999 and
September 2003. Eighteen species of algae were collected including nine Rhodophyceae, five Chlorophyceae
and four Cyanophyta (Cyanobacteria). Four species dominated the algal flora and collectively contributed with
90 % of the total algal biomass. Bostrychia calliptera was the most dominant with 32 % of the total biomass,
followed by Boodleopsis verticillata (26 %), Catenella impudica (18 %), and Caloglossa leprieurii (12 %).
Algal biomass between seasons showed significant differences, with higher biomass found during the dry
season compared to those of the rainy season. The algal biomass at the mouth of the estuary was significantly
higher than that found in the inner areas of the estuary (annual means of 30.7 + 10.8 vs. 13.8 + 4.1 g m?
respectively).Three well-defined vertical zones were observed, based on algal biomass: A narrow upper zone,
dominated by B. calliptera; a wide middle zone, with mixed populations of C. impudica and B. calliptera,
registering annual mean of 86.8 + 24.1 g m, and a bottom zone, dominated by C. leprieurii and B. verticillata.
The results indicated that water level inundation and the vertical position along the roots seem to be the most
important factors influencing the algal biomass.

KEY WORDS: Biomass, Macroalgae, Bostrychia, Mangrove, Distribution.
INTRODUCCION

Los bosques de manglar son uno de los ecosistemas mds importantes en el
Pacifico colombiano, dominando las zonas costeras (Cantera, 1991; Pefia, 1998; Cantera
y Blanco, 2001). La comunidad de algas epifitas estd dominada principalmente por
algas rojas, de los géneros Bostrychia y Stictosifonia (Rodomelaceae, Ceramiales),
Caloglossa (Delesseriaceae, Ceramiales) y Catenella (Caulacanthaceae, Gigartinales)
(Schnetter y Bula, 1982; Pefia et al., 1987; Pefia y Palacios, 1988; Pefia, 1998). Esta
asociacion de algas es llamada comtinmente como el complejo “Bostrichetum”, que se
refiere principalmente a la relacidn caracteristica global de estos cuatro géneros (Post,
1936; De Oliveira, 1984; Dor, 1984; Tanaka y Chihara, 1987; Coppejans y Gallin, 1989;
King y Puttock, 1994).

Estudios ecofisioldgicos en algas epifitas del manglar han demostrado su
amplio dmbito de tolerancia a fluctuaciones en factores como la salinidad, irradianza,
temperatura, nutrientes y desecacion debido a los ciclos de emersion-inmersion generados
por la marea (West et al., 1993; Karsten et al., 1994; Moastert et al., 1995; Peiia et al.,
1999; Zucarello y Yeates, 2001). El resultado de este ambiente fluctuante puede influir
en la dindmica de la biomasa y de sus patrones de distribucion (Phillips et al., 1994;
Broderick y Dawes, 1998; Melville et al., 2005).

La importancia ecoldgica de estas comunidades de algas epifitas radica en el
aporte de su biomasa en la produccion de carbono del ecosistema (Laursen y King,
2000). La mayoria de los estudios sobre el complejo Bostrychetum han sido realizados
en manglares de las zonas subtropicales, pero relativamente poca atencién se ha dedicado
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a esta asociacion en las dreas tropicales (Burkholder y Almodévar, 1973; Rodriguez y
Stoner, 1990; Dawes, 1996). El objetivo de este estudio fue cuantificar la biomasa de
una comunidad de macroalgas epifitas asociada a las raices del mangle en la bahia de
Buenaventura, y observar su dindmica estacional y espacial en el estuario.

AREA DE ESTUDIO

La bahia de Buenaventura (3°54° N, y 77°05” W) estd localizada en la costa
Pacifica de Colombia. Es un estuario poco profundo con un drea de 70 km? con un
canal central de 16 km, un ancho promedio de 4 km y una profundidad promedio de 10
m (Figura 1). La boca de la bahia se conecta directamente con el océano Pacifico. El
estuario se caracteriza por tener un clima tropical, con dos picos de lluvia: la estacién
menos lluviosa o época seca (de enero a agosto) y la estacion de mayor precipitacion
o lluviosa (de septiembre a diciembre). El promedio de precipitacién anual es de 4700
mm. El régimen mareal es semidiurno con un dmbito promedio de 3.2 m. El estuario estd
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Figura 1. Mapa de la bahfa de Buenaventura indicando las estaciones de muestreo. Estacion 1. Bocana del
estuario. Estacion 2. Zona media. 3. Zona interna del estuario.
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rodeado por una extensa franja de manglares de ribera, especialmente en la parte sur de
la bahfa (Sdnchez-Paez y Alvarez-Le6n, 1997). Las especies mds comunes del bosque
en la linea de marea son Rhizophora mangle (L) y Avicennia germinans (L) Stearn. En
la parte interior del bosque domina la presencia de especies como Laguncuria racemosa
(L) Gaertn. f. y Mora oleifera (Triana) Ducke (Pefia, 1998).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras

La recoleccion de las muestras se realizé en tres estaciones de muestreo:
estacion 1, bocana del estuario (punta Soldado), estacidn 2, parte media del estuario
(Cangrejal) y estacidn 3, parte interna del estuario (desembocadura del rio Dagua). Los
muestreos se realizaron entre noviembre de 1999 y septiembre de 2003. Para cada afio, la
recoleccion se efectud en febrero y julio, correspondientes a los meses menos lluviosos
y entre septiembre y noviembre, correspondientes a los mds Iluviosos, para un total de
16 muestreos durante todo el periodo de estudio. En cada estacién se establecié una
linea de base perpendicular al borde de costa, con una longitud aproximada de 120 m,
seleccionando tres transeptos al azar desde la periferia del manglar hacia la parte interna
del bosque. Se localizaron tres cuadrantes de 1.0 m? cada 10 m por transepto, para un
total de nueve cuadrantes en cada estacion. En cada cuadrante, se midi0 de manera
detallada la forma de la raiz, el drea de la superficie y el nimero total de raices. Tres
zonas fueron definidas a lo largo de las raices: zona baja: desde la base de la raiz hasta
0.50 m. Zona media: de 0.50 m a 1.10 m. Zona alta: de 1.10 a 1.30 m. La altura final en
la raiz se tomd con base en el nivel mdximo promedio de inundacién mareal para cada
estacion de muestreo. Se colectd la biomasa de algas epifitas para cada zona y por cada
una de las especies encontradas. Las muestras se secaron entre 70 - 80 °C hasta que se
logré un peso constante.

Las estimaciones de la tasa de renovacion de la biomasa (turnover rate)
fueron obtenidas de acuerdo con la metodologia de Luning (1991). Estos cdlculos se
basaron en observaciones de la biomasa algal total por raiz, tomada para cada periodo
climdtico en la zona de estudio (época de lluvias bajas y lluvias altas) durante los dias de
muestreo del presente estudio (noviembre 1999 a septiembre 2003), y de los valores de
la productividad primaria neta obtenidos por Pefia (1998). Para expresar los dmbitos de
produccién como gramos de peso seco por unidad de superficie, el valor neto diario de la
tasa de productividad primaria (g C m2d') se convirtié a g de carbono m?d! usando el
factor de conversion de 2.5 (Luning, 1990). Posteriormente, estos datos se integraron a
valores promedio mensual, multiplicando el nimero de horas de fotoperiodo que recibe
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el alga por dia y extrapolando estos valores a 30 (Luning, 1990). La biomasa total de cada
especie se expres6 como el peso seco promedio por la unidad del drea de la superficie
(m?). La biomasa algal para todo el estuario se estimé sumando la biomasa algal total
por m? en cada estacién, multiplicando luego este valor por el drea total de cobertura de
manglar conocida en cada zona del estuario (Pefia, 1998).

Mediciones hidrologicas

Valores promedio del nivel de inundacion mareal en las zonas de estudio se
obtuvieron durante dos ciclos de marea sucesivos, para épocas de puja y épocas de
quiebra, siguiendo el protocolo descrito por Kjerfve (1990). La informacion fue obtenida
simultdneamente durante el estudio titulado “Desarrollo del modelo hidrdulico de la bahia
de Buenaventura” (EIDENAR, 1999). Los datos de precipitacién se obtuvieron de la
estacion meteoroldgica ubicada en las instalaciones del Puerto de Buenaventura, manejada
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologfa y Estudios Ambientales (IDEAM).

Analisis estadistico

El andlisis de las variaciones espaciales y temporales de la biomasa algal se
realizé mediante un modelo lineal general (GLM), teniendo en cuenta la biomasa como
variable dependiente y como factores: el mes de muestreo, la distribucién espacial en
el estuario (estacion) y la distribucion vertical en la raiz (altura). Para el disefio del
experimento se tomaron en cuenta el nimero de transeptos por estacién (n = 3) y como
repeticiones el nimero de cuadrantes en cada transepto y en cada estacion (n = 9) durante
todo el periodo de estudio (16 muestreos) para un total 144 observaciones. Se realizé un
andlisis de varianza (ANOVA) no paramétrico (datos no normales de la variable biomasa)
para evaluar las diferencias de biomasa entre meses, estaciones y altura. Cuando las
diferencias de ANOVA eran significantes (p <0.01), se llevé a cabo una prueba de rango
muiltiple de Tukey. A los datos de la variable biomasa se les practicé una prueba de
homogeneidad de varianza (varianzas homogéneas). Los andlisis estadisticos se llevaron
a cabo usando el programa STATISTICA, version 5.1 (1997).

RESULTADOS

Composicion de especies y distribucion de la biomasa
Se registraron un total de 18 especies de algas epifitas asociadas a las raices
de R. mangle y a los neumatéforos de A. germinans que incluyeron nueve especies de
algas rojas (Rhodophyceae), cinco especies de algas verdes (Chlorophyceae) y cuatro
especies de cianobacterias (Tabla 1). Todas las especies estuvieron presentes en todas
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las estaciones, y durante el perfodo del estudio. No se observé ninguna diferencia en la
composicion de especies entre los neumatoforos de Avicennia y las raices de Rhizophora.
Sin embargo, los densos tapetes de algas compuestas por cianobacterias y diatomeas fueron
mds comunes en la parte inferior de los neumatéforos. Estas asociaciones estuvieron
compuestas principalmente por cianobacterias de los géneros Lyngbya (L. aestuarii
Liebm. Ex Gomont, L. confervoides Ag. Ex Gomont), Microcoleus sp. y Oscillatoria sp.
Cuatro especies fueron las mds abundantes durante el periodo del estudio representando
el 90% de la biomasa algal total. Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne fue la
especie dominante, con el 32 % de la biomasa total, seguida por Boodleopsis verticillata
Dawson (26 %), Catenella impudica (Montagne) J. Agardh (18 %) y Caloglossa leprieurii
(Montagne) J. Agardh (12 %).

Tabla 1. Macroalgas epifitas asociadas al manglar en la bahifa de Buenaventura y su distribucion vertical a lo
largo de la raiz. BZ= zona baja, MZ= zona media, UP= zona alta de la raiz.

Especies Distribucion Vertical
Cyanophyceae

Lyngbya aestuarii BZ
L. confervoides BZ
Microcoleus sp. BZ
Oscillatoria sp. BZ
Ulvophyceae

Boodleopsis verticillata BZ
Cladophora graminea MZ
Cladophoropsis adhaerens MZ
Chaetomorpha californica MZ,UZ
Rhizoclonium riparium BZ
Rhodophyceae

Bostrychia calliptera uzZ
B. radicans Uz, MZ
B. tenella Mz, UZ
Catenella caespitosa Mz, UZ
C. impudica Mz, UZ
Ceramium procumbens BZ, MZ
Caloglossa lepruarii BZ
C. stipitata BZ
Polysiphonia sp. MZ,
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Los resultados del andlisis de varianza mostraron diferencias significativas de
la biomasa entre las especies (p < 0.004), entre los meses de estudio (p < 0.0001) y a lo
largo de la distribucion vertical (altura) de las raices (p < 0.0001) (Tabla 2). El andlisis de
las interacciones de la biomasa algal total entre estacion y altura no mostraron diferencias
significativas. La biomasa total de las cuatro especies dominantes registré diferencias
significativas entre los periodos climdticos del drea de estudio (Figura 2). Durante la
estacion seca (enero-julio) se registraron los valores mds altos, comparados con los
datos reportados para la estacion lluviosa (septiembre-noviembre), datos con promedios
anuales de 103.1 = 25.9 vs. 59.7 + 12.5g m?, respectivamente (Figura 3a). La biomasa
total de las cuatro especies dominantes no mostro diferencias significativas (p<0.2) entre
las estaciones de estudio (Tabla 2). Sin embargo, los resultados de la biomasa algal
por especies si registraron diferencias (Tabla 3), particularmente entre la estacién 1 6
la bocana y estacidén 3 6 zona interna del estuario. La biomasa promedio por especie
fue considerablemente menor en la parte interna de la bahia con respecto a la boca del
estuario (promedios anuales de 30.7 + 10.8 vs. 13.8 + 4.1 g m™?, respectivamente) (Figura
3b). Diferencias significativas (p <0.01) en la biomasa algal se observaron igualmente a lo
largo de la distribucidn vertical de las raices del mangle (Figura 3c). Bostrychia calliptera
mostrd la biomasa mds alta en la parte superior (1.10-1.30 m) de la raiz (35.9 + 13.51
g m?), seguida por Catenella impudica (15.2 = 7.13 g m?). Boodleopsis verticillata y
Caloglossa leprieurii colonizaron las partes mds bajas (0-1.10 m) de la raiz (15.8 +9.22
y 10.2 +4.25 g m? respectivamente). La relacion entre el nivel de inundacién mareal y el
tiempo de cobertura de la biomasa algal a lo largo de la raiz del manglar se observa en la
Tabla 4. Los resultados revelaron que en promedio durante un ciclo mareal la region baja
de la raiz permanece 100 % cubierta por agua, al menos dos horas, mientras la region alta
de la raiz no alcanza a permanecer una hora cubierta 100 %. Por consiguiente, la biomasa
algal de la zona alta de la raiz permanece mds tiempo expuesta a la desecacion durante la
marea alta, mientras la biomasa algal de la zona baja estd bajo el agua la mayor parte del
ciclo mareal semidiurno.

Tabla 2. Resultados del anlisis de varianza del modelo lineal general usado para comparar la biomasa total de
las cuatro especies de algas dominantes (N = 144) en el drea de estudio durante el periodo noviembre de 1999
y septiembre de 2003.

Fuente de Variacion gl Cuadrado Medio Valor F Nivel de significancia
Mes 10 391 10.1 0.0001
Estacion 2 392 1.3 0.2

Altura 2 377 11.5 0.0001
Especies 3 371 5.7 0.004
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Figura 2. Comportamiento de la precipitacion mensual (mm) en la bahia de Buenaventura. Los datos representan
series de tiempo (1970-2002) obtenidas del Instituto de Estudios Ambientales y Meteorologia (IDEAM).

Tabla 3. Valores promedio de la biomasa algal (g m?) de las cuatro especies dominantes durante el periodo de
estudio (noviembre 1999-septiembre 2003) para las tres estaciones de muestreo en la bahfa de Buenaventura.
Los valores en paréntesis representan el error estdndar (N = 144). Estacion 1, Bocana. Estacion 2, Zona media.
Estacion 3, Zona interna de la bahia.

Especie Bocana (E1) Zona media (E2) Zona interna (E3)
Chlorophyceae
Boodleopsis verticillata 29.7 (9.11) 15.7 (7.71) 12.91 (6.84)
Rhodophyceae
Catenella impudica 28.1 (10.4) 12.5(7.01) 10.41 (5.91)
Caloglossa leprieurii 10.21 (6.17) 8.12 (4.22) 11.21 (5.01)
Bostrychia calliptera 54.8 (15.9) 24.1 (10.9) 20.7 (13.2)

La tasa de renovacion de biomasa para cada especie cambid de acuerdo con la
estacion climdtica, siendo mayor en la estacion lluviosa que en la estacion seca. La tasa
promedio anual de renovacion para todas las especies varié entre 0.09 afio”!, equivalente
a 33 dfas durante la estacion seca, y 0.12 afio!, equivalente a 45 dias durante la estacion
lluviosa (Figura 4).
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Figura 3. Dindmica espacio-temporal de la biomasa algal asociada a las raices de mangle en la bahfa de
Buenaventura. A) Variaciones entre los meses de estudio. B) Variaciones entre las estaciones de muestreo. C)
Distribucidn vertical de la biomasa a lo largo de la raiz.
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Tabla 4. Valores promedio del nivel de inundacién (en horas) indicando el % de raiz cubierta y descubierta por
la accion mareal para dos ciclos de marea en la bahia de Buenaventura (febrero 24 -noviembre 22 de 2002). Los
nimeros en paréntesis representan la altura promedio de las tres zonas definidas para estudiar la distribucion
vertical de la biomasa algal a lo largo de las raices de R. mangle.

Tiempo de inundacion (horas)

Observacién Zona baja Zona media Zona alta
(0.0 - 0.50 m) (0.50 - 1.10 m) (1.10 - 1.30 m)

Ciclo mareal (24-02-2002)

Raiz cubierta 100 % 2.0 1.5 1.0
Raiz cubierta 75 % 2.5 2.5 1.5
Raiz cubierta 50 % 3.0 3.0 2.5
Raiz cubierta 25% 35 3.0 35
Raiz descubierta 100% 1.5 2.5 4.0
Ciclo mareal (22-09-2002)

Raiz cubierta 100% 1.5 1.0 0.5
Raiz cubierta 75% 2.0 2.0 1.0
Raiz cubierta 50 % 2.5 2.5 1.5
Raiz cubierta 25% 3.0 3.0 4.0
Raiz descubierta 100% 2.5 3.0 45

0.60 1

0.40 1

Tasa de renovacion de la biomasa (afio™)
(=}
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Figura 4. Valores anuales promedio de la tasa de renovacion de la biomasa algal (afio ') para las cuatro especies
epifitas dominantes durante el periodo de estudio en la bahia de Buenaventura, costa Pacifica colombiana.
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DISCUSION

Comunidad algal

La composicion floristica registrada en este estudio es similar a las asociaciones
de macroalgas epifitas en manglar, como lo registran en otras dreas del mundo (Phillips
et al., 1994; Broderick y Dawes, 1998; Laursen y King, 2000; Melville et al., 2005). En
Australia, Davey y Woelkerling (1980, 1985), Womersley (1990), King y Puttock (1994),
Laursen y King (2000) y Melville ez al. (2005). En Africa del Sur, Lambert et al. (1989).
En Japon, Tanaka y Chihara (1984a, 1984b, 1985, 1987). En Kenya, Coppejans y Gallin
(1989). En Brasil, De Oliveira (1984) y Eston ez al. (1992). La presencia durante todo el afio
de las especies registradas indica su estado de especies perennes (West et al., 1993; Edgar,
2000). Ademds de las macroalgas epifitas, las especies de cianobacterias filamentosas
mds comunes en la parte baja de las raices y los neumatoforos corresponden a Lyngbya
aestuarii, L. confervoides y Microcoleus sp. (Potts, 1980; Hussain y Khoja, 1993).

Dinamica de la biomasa

Los resultados demostraron que existen diferencias espaciales y temporales de
la biomasa total de las especies dominantes de la flora algoldgica asociada a las raices
de mangle en la bahia de Buenaventura. La proximidad a las mayores descargas de agua
dulce (rios Dagua y Anchicaya) y las crecientes actividades humanas en el principal
puerto de la ciudad, podrian explicar las diferencias significativas de la biomasa algal
a lo largo del estuario. Adicionalmente, la inundacion de la marea también parece tener
efectos directos en la distribucién de la biomasa de las especies. El nivel de inundacién
mareal, expresado en el rango de la marea de tipo semidiurno, sugiere ser otro factor que
estarfa influenciando la distribucion espacial y vertical de la biomasa algal. En la costa
Pacifica colombiana la marea varfa entre tres a cuatro metros (Cantera y Blanco, 2001)
y las algas epifitas estdn expuestas a la desecacion por periodos de aproximadamente
3 a 4 horas debido a los ciclos de la emersion-inmersidon generados por los dmbitos de
marea. Durante la exposicion, las macroalgas de la zona intermareal experimentan una
variedad de condiciones medioambientales estresantes, como la alta intensidad de luz
y desecamiento. Estas condiciones pueden afectar el metabolismo algal y la tasa de
crecimiento (Karsten et al., 1994; Pefia et al., 1999).

La diferencia en la distribucion vertical de las macroalgas epifitas a lo largo
de las raices de Rhizophora y neumatéforos de Avicennia registrada en este estudio ha
sido observada en otros manglares. En efecto, Davey y Woelkerling (1985) encontraron
algas dominantes dentro de los primeros 5-10 cm de los segmentos de neumat6foros.
Tanaka y Chihara (1987) registraron una concentracion de Rhizoclonium mds alta (0-

) . Lo .
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR 65



0.35 m), una gran regién media denominada Bostrychia-Caloglossa y una regién baja
de Catenella-Cladophora. Phillips et al. (1996) identificaron tres zonas verticales: una
superior de Rhizoclonium, una media de Bostrychia y una mds baja de Caloglossa. Mds
recientemente, Melville ez al. (2005) en raices de Rhizophora, registraron una tipica zona
media de Catenella nipae, con la biomasa mds alta, seguida por una zona mds baja de
biomasa algal localizada en la base y dominada por Bostrychia moritziana.

La importancia ecoldgica de las macroalgas epifitas en los hdbitats del mangle
en la bahia de Buenaventura puede verse en su produccion de biomasa anual. De acuerdo
con los resultados encontrados, el promedio anual de produccion de biomasa por la raiz
en la bahia de Buenaventura fue calculado en 53 + 11 g m™. Con base en lo registrado
en la literatura, estos resultados son equivalentes a la produccion de fitoplancton en una
columna de agua en estuarios tropicales (Almoddvar y Biebl, 1962) y a la produccién de
hojarasca de un manglar de barra en Puerto Rico (Rodriguez y Stoner, 1990). Dawes (1998)
registra que la produccidn de las algas epifitas en un bosque de manglar en la Florida es
comparable con la biomasa por m? de la vegetacion de macrdfitas (turberas) en humedales
(Dawes, 1990), valores para el total de la biomasa pueden estar subvalorados ya que los
cojines de algas filamentosas que cubren el fondo de las raices y los neumatéforos no han
sido incluidos. En la bahia de Buenaventura la biomasa algal promedio en la base de las
raices del mangle, correspondiente a los cojines de algas conformados por Boodleopsis
verticillata, es de 5.2 a 47.9 g m? (Pefia, 1998).

Para estimar la dindmica temporal y la contribucion ecoldgica de las algas epifitas
en los ambientes de manglar, se calculd la tasa de renovacion de la biomasa de las cuatro
macroalgas dominantes (Figura 4). La tasa de renovacion (turnover rate) para este tipo
de algas epifitas no estd disponible en la literatura y el estudio proporcion6 los primeros
datos disponibles para la comparacion con otras zonas de manglar. Las algas epifitas en
estos hdbitats de manglar pueden multiplicar su biomasa de 9 a 12 veces por afio, con
valores mds altos de enero a junio y los periodos mds largos de renovacidn a finales de
septiembre hasta diciembre. Estos datos son comparables con valores registrados para
otras macroalgas (Jansson y Wulff, 1977; Wallentinus, 1978; Valiela, 1995). Los resultados
indican que las algas epifitas en las raices del mangle contribuyen significativamente a la
produccidn primaria total del bosque y juegan un papel importante en las redes tréficas
del ecosistema. Stoner y Zimmerman (1988) registran que las cianobacterias son la
fuente primaria de carbono como hdbitat en el sedimento para la macrofauna, camarones
(Penaeidae) y el cangrejo azul (Callinectes sp.) en Laguna Joyuda, Puerto Rico. Estudios
ecoldgicos mds detallados en las interacciones alga-animal deben llevarse a cabo en los
habitats del manglar para entender el papel funcional de la comunidad algal en la red
tréfica del ecosistema de manglar en la bahfa de Buenaventura.
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Los resultados del estudio permiten concluir que existe un patrén espacio-
temporal de la biomasa algal asociada a las raices de mangle en la bahfa de Buenaventura,
registrando los mayores valores en la boca de la bahfa y coincidiendo con la época de
menos lluvias en la zona de estudio. Las variaciones en la abundancia de la biomasa
por especie a lo largo de la raices del manglar permiten concluir que existe un patrén
de distribucion vertical de la biomasa algal, influenciado a su vez por los niveles de
inundacién mareal y la posicién en la zona intermareal.
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