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RESUMEN

Antecedentes. La flora de algas marinas bénticas del Pacifico colombiano pertenece a las areas menos conocidas del
Pacifico Tropical Oriental, reportandose en total 133 especies. Esta diversidad algal es relativamente baja, comparada
con la registrada en el Caribe Colombiano, que suma 549 especies. Objetives. El presente trabajo evalud la diversidad
de la flora algal de la bahia de Tumaco, Colombia, haciendo la identificacion y descripcion de los ejemplares colectados
en distintos tipos de ambientes, asi como la actualizacion de los registros ficologicos, para tener un inventario mas
completo de las algas bénticas de esta region. El estudio describe los habitats costeros de la bahia y las relaciones entre
las caracteristicas ecoldgicas y de distribucion de las especies. Métodos. El material algal procedente de los esteros y
zonas rocosas de la ensenada de la Bahia Tumaco fue recolectado entre mayo a diciembre de 2009 y marzo a octubre de
2010. En la zona submareal el material fue recolectado mediante buceo auténomo. Adicionalmente, se hizo una revision
de literatura de registros ficologicos en la region. Resultados. En total se registraron 26 especies de macroalgas bénticas
para la bahia de Tumaco, de las cuales, ocho son Chlorophyta, dos Ochrophyta (clase Phaeophyceae) y 16 Rhodophyta;
distribuidas en nueve érdenes, 14 familias y 19 géneros. De cada especie se incluye una descripcion con datos morfo-
Idgicos y morfométricos y tablas que resumen la informacion del habitat y distribucion geografica de cada una de ellas.
Conclusiones. La bahia de Tumaco presenta baja diversidad de macroalgas bénticas (26 especies) en comparacion con
estudios en otros ambientes costeros del Pacifico oriental tropical, como la isla Gorgona (Colombia) y costas de Costa
Rica, Panama y El Salvador, con 42, 216, 174 y 146 especies, respectivamente. Resultados similares se presentan en las
costas de Nicaragua y Guatemala donde también se han reportado pocas especies de macroalgas bentonicas, 24 y 16,
respectivamente.
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ABSTRACT

Background. The benthic phycological flora of the Colombian Pacific is found in one of the less known areas of the eastern
tropical Pacific, with a total registry of 133 species. Algal biodiversity on the Pacific Coast is relatively low, compared to
the Colombian Caribbean, where previous research has registered about 549 species. Goals. This study evaluated the
marine macroalgal flora of Tumaco Bay, southern Colombian Pacific, including inventory, species description, and new
records in this coastal region. Methods. Algal material was collected from rocky shores and estuarine creeks within the
bay between May and December 2009, and March to October 2010. Subtidal algal specimens were collected with scuba.
Further, the study recorded additional species and new species locations in the region. Results. The study registered a
total of 26 species, of which eight are Chlorophyta, two are Ochrophyta-Phaeophyceae, and 16 are Rhodophyta. These
records were distributed in nine orders, 14 families, and 19 genera. The study described the coastal habitats within the
bay and the relationships between ecological features and species distribution. Descriptions of each species included
morphological data, habitat, and species distribution. Gonclusions. Tumaco Bay exhibited low algal diversity (26 species)
when compared to studies on Gorgona Island, and along the shores of Costa Rica, Panama, El Salvador, Nicaragua, and
Guatemala, with 42, 216, 174, 146, 24, and 16 species, respectively. Similar results have been recorded on the Pacific
coasts of Nicaragua and Guatemala, with registries of 24 and 16 algal species, respectively.

Key words: Chlorophyta, Colombia eastern tropical Pacific, estuary, Phaeophyceae, Rhodophyta.
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INTRODUCCION

La flora de algas marinas bénticas del Pacifico colombiano pertenece
a las areas menos conocidas del Pacifico Tropical Oriental. En compa-
racion con el litoral Caribe colombiano, la flora de algas del Pacifico es
menos rica en especies. Diaz y Diaz (2003) registraron un total de 549
especies para la region Caribe. En contraste, Pefia y Palacios (1988)
reconocieron en total 133 especies para la zona continental del lito-
ral Pacifico. La baja diversidad de algas esta relacionada con factores
como la pluviosidad, la salinidad, la turbidez en la columna de agua
y las condiciones desfavorables del sustrato (Schnetter & Bula, 1982;
Marin & Pefia, 2014).

Varios autores aseguran que la baja diversidad de flora marina en
el Pacifico esta vinculada con: los talos relativamente poco desarrolla-
dos, el dificil acceso a las localidades costeras y clima desfavorable, lo
que explica que en tiempos pasados se recolectaran pocas algas en la
costa del Pacifico de Colombia (Schnetter & Bula, 1982; Pefia, 1998).
Particularmente se ha estudiado con mayor énfasis las algas asociadas
a manglar, y se ha demostrado que representan un valor ecoldgico sig-
nificativo, especialmente por su aporte de carbono y materia organica
en la columna de agua y su contribucion a la remocion de nitrégeno,
fosforo, metano y metales pesados que afectan la calidad de las aguas
costeras (Robledo, 1996; Susarla et al., 2002; Pefia et al., 2005; Kim et
al., 2006; Pefa et al., 2011).

Los bosques de manglar conforman uno de los ecosistemas mas
importantes del Pacifico colombiano, y dominan en las zonas coste-
ras (Cantera, 1991; Pefia, 1998; Cantera y Blanco, 2001; Pefia, 1998),
ademas, constituyen uno de los principales sustratos para la fijacion
de talos de la flora algal, especialmente en las areas fangosas de la
linea costera (Pefia, 2008; Marin & Pefia, 2014). La comunidad de algas
epifitas estd dominada principalmente por algas rojas, de los géneros
Bostrychia (Rhodomelaceae, Ceramiales), Caloglossa (Delesseriaceae,
Ceramiales) y Catenella (Caulacanthaceae, Gigartinales) (Schnetter &
Bula 1982; Pefa et al., 1987; Pefia & Palacios 1988; Pefia, 1998; Kars-
ten et al., 2000). Esta asociacion de algas conocida como el complejo
“Bostrichetum”, se refiere principalmente a la relacion caracteristica
global de estos géneros (Cantera, 1991; Pefia, 1998; Cantera y Blanco,
2001; Pefia, 2008).

La bahia de Tumaco se comporta como un sistema estuarino pues
existe un intercambio continio de aguas oceanicas con aguas con-
tinentales provenientes de la cuenca de los rios Rosario, Mejicano y
Curay, entre otros. El régimen mareal semidiurno de la bahia determina
las condiciones de calidad del agua y provoca la dilucién o concentra-
cion de los nutrientes, la variacion de otros parametros fisicoquimicos y
la determinacion de los procesos propios del ecosistema (Garay-Tinoco
et al., 2006). Las condiciones oceanograficas del cuerpo costero estan
relacionadas con la composicion floristica de algas en la bahia, por
cuanto la presencia de ciertas especies esta influenciada por la salini-
dady el tipo de sustrato. De igual manera, el resultado de la confluencia
entre aportes naturales y antropicos (estos Ultimos representados por
contribuciones provenientes de poblaciones riberefias, aguas residua-
les domeésticas e industriales, actividades maritimas y portuarias), pue-
den influenciar el registro de ciertas especies de algas con importancia
bioindicadora (Pefia et al., 2005; Celis, 2008).
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El presente trabajo evalud el recurso algal de la bahia de Tumaco,
mediante la descripcion y actualizacion de los registros y del inventario
de especies en esta region costera de la costa Pacifica colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El 4rea de estudio se encuentra ubicada en el sur
de la costa Pacifica de Colombia, en el departamento de Narifio, en
la bahia de Tumaco y algunos esteros que actian como brazos del rio
Mira (Fig. 1). La bahia de Tumaco se encuentra entre las latitudes 1°45’
y 2°00’ Ny las longitudes 78°30’ y 78°45’ 0; comprende un area de
aproximadamente 350 km? con profundidades que varian entre 0 y 50
m (Garay-Tinoco et al., 2006), y esta conformada por una red hidrogra-
fica de importantes tributarios de la cuenca del Pacifico, ademas de
una extensa zona de esteros, de los cuales los mas reconocidos son:
Guandarajo, Chontal, Natal, Aguaclara, Pajal, Palmichal, Curay y Llanaje.

La zona de muestreo esta influenciada por el aporte de agua del rio
Mira, principal colector de los tributarios de la region, que aporta gran
cantidad de sedimentos en la zona costera aledafia (234.000 t. afio™),
con una menor penetracion de la luz en la columna de agua, especial-
mente en la época lluviosa a causa del lavado de suelos (Garay-Tinoco
et al., 2006).

Las zonas de muestreo se dividen en dos grupos: el primero esta
conformado por zonas estuarinas caracterizadas por su alta produc-
tividad biolégica y representadas en bosques de manglar dominados
por Rhizophora mangle Linnaeo, Avicennia germinans Linnaeo y La-
guncularia racemosa Karl Friedrich von Gértner, con pocos sustratos
duros y dominancia de planos lodosos; el segundo grupo corresponde
a la ensenada, dominada principalmente por zonas rocosas y fondos
arenosos.

Listado taxondmico. Para el desarrollo del listado se revisaron publi-
caciones, reportes bibliograficos y recolectas recientes, en los que se
incluyen registros de algas del Pacifico colombiano, asi como datos
ecoldgicos y habitat de las diferentes especies. El material se recolectd
en los esteros referenciados y en la bahia entre mayo y diciembre de
2009 y entre marzo y octubre de 2010, (Fig. 1). Las macroalgas se
recolectaron a nivel submareal, por medio de buceo auténomo y a nivel
intermareal, y fueron removidas del sustrato manualmente y puestas
en bolsas de plastico. La ubicacion especifica de la muestra dentro del
hébitat fue tomada en el momento del muestreo. El material recolec-
tado fue preservado en una solucion de formalina al 4% en agua de
mar, y se realizaron réplicas secas, las cuales fueron depositadas en el
herbario CUVC de la Universidad del Valle, en Cali, Colombia. La identi-
ficacion del material se llevé a cabo con base en la literatura existente
para el Pacifico y el Atlantico Tropical (Schnetter & Bula, 1982; Diaz
& Diaz, 2003; Wysor, 2004; Fernandez, 2008; Fernandez & Alvarado,
2008; Guiry & Guiry, 2014). Para comparar la flora marina de la zona
de estudio con otras dareas, se revisaron los trabajos de Kamiya et al.
(1997), West et al. (2001), Zuccarello et al. (2006), Zuccarello y West
(2002, 2003, 2006) y Zuccarello et al. (2011). Se presenta la descrip-
cion de las especies registradas en la ensenada y la zona estuarina, con
datos ecoldgicos, habito, distribucion geografica y datos morfoldgicos
en algunas especies. A su vez, la informacion taxondmica, y los datos
de la distribucion en el Pacifico colombiano y otras regiones del mundo
se obtuvieron de la base de datos AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2014).
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Figura 1. Bahia de Tumaco, Narifio, Colombia, indicando los puntos de muestreo en la bahia. P1- P2 = Salahonda. P3 = Pta. Cascajal. P4 = Pta. Isla del Gallo. P5
= Llanaje. P6 = Pta. Laura. P7 = Bocas de Curay. P8 = Trujillo. P9 = Resurreccion. P10 = Playa El Bajo. P11= Isla del Morro y zona estuarina (A: Estero Chontal, B:

Estero Palmichal, C: Estero Pajal, D: Estero Natal).

RESULTADOS

En total se registraron 26 especies de algas, de las cuales ocho perte-
necen al filo Chlorophyta; dos a Ochrophyta, clase Phaeophyceae y 16
a Rhodophyta, distribuidas en nueve ordenes, 14 familias y 18 géneros
(Tabla 1). Los nimeros de inclusion en el herbario CUVC de la Univer-
sidad del Valle se presentan en la Tabla 2. De la flora algal asociada al
manglar, las especies del género Bostrychia son las mas abundantes a
lo largo de la linea costera.

CHLOROPHYTA
BRIOPSIDALES
CAULERPACEAE
Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) M. Howe

Localidad tipo: “in coralliis americanis”

Descripcion: frondas rastreras, adheridas por medio de rizoides. Eje
principal rastrero, entre 5-19 cm de longitud y 1.5-2 mm de diametro.
Ramificaciones de 8-15 cm de longitud y 1.0 mm de didmetro; con la
porcion proximal de los ejes libre de pinnulas; apices agudos. Pinnulas
opuestas, bilaterales, de 5-10 mm de longitud y 0.5 mm de diametro.
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Habitat: creciendo sobre sustrato arenoso, en la zona intermareal,
desde 2 m por debajo de linea de pleamar hasta 4 m de profundidad.

BRIOPSIDALES
UDOTEACEAE
Boodleopsis verticillata E.Y. Dawson

Localidad tipo: Interior de bahia San Telmo en Isla del Rey, Panama.

Descripcion: talos con estructura sifonal, formando cojines espon-
josos, fijos al sustrato por medio de rizoides. Ramas erectas ramifi-
cadas de entre 100-50 pm de diametro, que nacen generalmente en
verticilos de 3 a 5 en las partes terminales de los segmentos.

Habitat: sobre sustratos fangosos, en areas de pleamar

CLADOPHORALES
BOODLEACEAE
Cladophora herpestica (Montagne) Kiitzing

Localidad tipo: bahia de islas Bay, Nueva Zelanda.
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Tabla 1. Lista comparativa del nimero de especies de a nivel genérico, de las algas bentdnicas marinas del Pacifico colombiano y de la Bahia de
Tumaco. El arreglo orden taxonémico se basa principalmente en Guiry y Guiry (2014).

DIVISION DIVISION

CLASE Pacifico colombiano Bahia de CLASE Pacifico colombiano Bahia de
ORDEN (Schnetter & Tumaco ORDEN (Schnetter & Tumaco
Familia Bula-Meyer, 1982)  (este estudio) Familia Bula-Meyer, 1982)  (este estudio)
Género Género

CHLOROPHYTA CERAMIALES 42 11
ULVOPHYCEAE 27 7 Callithamnaceae 3 1
BRIOPSIDALES 6 2 Callithamnion 3 1
Caulerpaceae 5 1 Ceramiaceae 42 2
Caulerpa 5 1 Ceramium 7 2
Udoteaceae 1 1 Delesseriaceae 5 2
Boodleopsis 5 1 Caloglossa 4 2
CLADOPHORALES 5 4 Rhodomelaceae 17 6
Boodleaceae 1 2 Bostrychia 5 3
Cladophora 3 1 Murrayella 1 1
Cladophoropsis 2 1 Polysiphonia 4 2
Cladophoraceae 5 2 GELIDIALES 5 2
Chaetomorpha 1 1 Gelidiaceae 4 2
Rhizoclonium 1 1 Gelidium 4 2
ULOTRICHALES 0 1 GIGARTINALES 8 2
Gayraliaceae 0 1 Caulacanthaceae 2 2
Gayralia 0 1 Catenella 2 2
ULVALES 3 1 GRACILARIALES 3 1
Ulvaceae 3 1 Gracilariceae 3 1
Ulva 0 1 Gracilaria 2 1
OCHROPHYTA-PHAEOPHYCEAE 20 2 TOTAL DIVISIONES 3 3
DICTYOTALES 8 2 TOTAL CLASES 3 3
Dictyoyaceae 8 2 TOTAL ORDENES 7 7
Dictyota 2 1 TOTAL FAMILIAS 13 14
Padina 3 1 TOTAL GENEROS 17 19
RHODOPHYTA 79 16 TOTAL TAXA 59 26
FLORIDEOPHYCEAE 76 16

Descripcion: talos erectos de hasta 2 cm de alto. Filamentos cilin-
dricos de 130-160 pm de didmetro, apices redondeados. Rizoides en la
base, con mayor presencia en zona proximal del talo.

Habitat: sobre sustrato rocoso.

Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Bergesen

Localidad tipo: Santa Cruz, Islas Virgenes.

Descripcion: talo filamentoso con ramificacion lateral, formando
cojinetes de gran extension. Filamentos de 170-270 pm de diametro.

Habitat: crecimiento epifito, sobre hojas de mangle de arribazon.
CLADOPHORALES

CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing

Localidad tipo: Isla Reunion (océano indico).

Descripcion: talos gregarios, formando grupos de filamentos rigidos,
uniseriados, de 2-10 cm de altura, de crecimiento difuso, adheridos por
medio de rizoides ramificados. Células basales aproximadamente 10 ve-
ces mas largas que anchas, de hasta 9 mm de longitud y mas de 500 ym
de diametro en la parte distal; paredes celulares gruesas y estratificadas,
con constricciones en las areas basales del talo.

Habitat: epifita sobre Bostrychia.

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
Localidad tipo: Norderney, islas Frisias orientales, Alemania.

Descripcion: talo filamentoso, formando mechones de 7-15 cm de
longitud. Filamentos simples, cilindricos o con ligeras constricciones,
de 20-55 pm de diametro. La presencia de pequefias ramas rizoidales
simples es poco frecuente, y cuando las presentan, éstas estan consti-
tuidas por mas de una célula.
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Tabla 2. Listado de algas bénticas marinas por Division algal y orden alfabético, de la Ensenada de Tumaco, incluyendo distribucién mundial y local.

TAXON Distribucion Pacifico Distribucion Distribucion enla  Coleccion de Referencias
Tropical Oriental Pacifico Bahia de Tumaco  NUmero Herbario
colombiano CUvVC
CHLOROPHYTA
Boodleopsis verticillata (USA), (Sal), (CR), (Pan) (Nar) (IGa), (ENa), (EPa), 46407, 46436, 46440 1,6,10, 11,
(Pal), (VRe) 13,12
Caulerpa sertularioides (USA), (Mex), (Nic), (CR), (VC) (ENa), (Mor), (EPa) 46409, 46410, 46414 1,5,6,9,11,12.
(Pan), (Col)
Chaetomorpha antennina (Mex), (Guay), (Sal), (Nic), (Nar) (IGa) 46441 1,11,12
(CR), (Pan), (Ecu)
Cladophora herpestica (Mex), (Pan) (VC) (IGa) 46443 1,11,12
Cladophoropsis membranacea (Mex), (Sal), (Pan), (Ecu) (Cho), (Nar), (VC)  (IGa), (ENa) 46442 1,5,10,11,12
Ulva flexuosa (Can), (Gua), (Sal), (CR), (Narl), (VC) (IGa), (Mor) 46444 1,11,12
(Pan), (Chi)
Gayralia oxisperma (Can) (Nar), (VC) (VRe) 46411, 46412, 46417 1,12.
Rhizoclonium riparium (USA), (Mex), (Gua), (Sal) (Cho), (Nar), (VC)  (Ech), (IGa), (Mor). 46420, 46426, 46433 1,6,10, 11,
(ENa), (EPa), (Pal) 12,13
OCHROPHYTA-PHAEOPHYCEAE
Dictyota divaricata (Mex), (Col), (Ecu) (VC) (IGa) 46445 1,12
(=D. implexa)
Padina crispata (Mex), (Sal),(CR), (Pan) (Cho) (IGa) 46446 1,11,12
RHODOPHYTA
Bostrychia calliptera (Mex), (Sal), (Pan), (CR), (Cho), (Nar), (VC)  (IGa), (ECh), (Mor), 46405, 46413, 46427 1,4,6,7,8,10,
(Col), (Ecu) (ENa), (EPa), (Pal) 11,12
Bostrychia radicans (CR), (Pan), (Col), (Per),(Chl) (Cho), (VC) (IGa), (ENa) 46439, 46449 1,11,12
Bostrychia tenella (USA), (Sal), (CR), (Pan) (Cho) (IGa) 46450 1,2,5,6,9,10,
11,12
Callithamnion rupicola (USA) (VC) (IGa) 46451 1,12
Caloglossa leprigurii (USA), (Mex), (Gua), (CR), (Nar), (VC) (IGa), (ECh), (ENa), 46421, 46429, 46434 1,3,7,8,11,12
(Pan), (Col), (Ecu), (Per) (Pal)
Caloglossa ogasawaraensis (Gua) VC (ENa), (Pal) 46422, 46430 1,3,6,7,8,10,
11,12
Catenella caespitosa (Gua), (Sal), (CR), (Pan), (Col) (Cho), (Nar) (ECh), (IGa) (ENa), 46419, 46425, 46435 1,5,7,8,10,
(Pal), (EPa) 11,12
Catenella impudica (Guay), (Sal), (CR), Col (VC) (ECh), (ENa), (Pal), 46406, 46418, 46424 1,10,11,12
(EPa)
Ceramium procumbens (Mex), (Sal), (CR) (Cho), (VC) (IGa) 46452 1,11,12
Ceramium sinicola (USA) (Nar), (VC) (IGa) 46453 1,12
Gelidium isabelae (Col) (Cho) (IGa), (ENa) 46423 1,12
Gelidium pusillum var. Pulvinatum  (Sal), (CR), (Pan), (Col), (Chl) (Cho), (Nar), (VC) (IGa), (Mor) 46454 1,6,7,12
Gracilaria sjoestedtii (Mex), (Sal), (CR) (Nar), (MP) (Mor) 46455 1
(=Gracilariopsis andersonii)
Murrayella periclados (Pan) (Nar) (Mor) 46456 1,12
Polysiphonia howei (USA),(CR), (Pan), (Col) (Cho), (VC), (Nar) (IGa) 46457 1,11,12
Polysiphonia scopulorum var. villum (USA), (CR) (Nar) (Mor) 46458 1,11,12

Los niimeros frente a cada sector geogréfico corresponden a las siguientes referencias: 1=Schnetter y Bula-Meyer (1982). 2=Kamiya et al. (1997). 3=West et
al. (2001). 4=Zuccarelo y West (2002); 5=Diaz y Diaz (2003); 6=Wysor (2004); 7=Serviere et al (2007); 8=Tejada-Rivas (2002); 9=Fernandez y Alvarado (2008);

10=Pefia (2008); 11=Fernandez et al. (2011); 12=Guiry y Guiry (2014).

Distribucion Pacifico Tropical Oriental: (Can)=Canada. (USA)=Estados Unidos. (Mex)=México. (Gua)=Guatemala. (Sal)=El Salvador. (Nic)=Nicaragua. (CR)=Costa Rica.

(Pan)=Panama. (Col)=Colombia. (Ecu)=Ecuador. (Per)=Per(. (Chl)=Chile.

Distribucion Pacifico colombiano: (Cho)=Choco. (MP)=Mal Pelo. (Nar)=Narifio. (VC)=Valle del Cauca.
Distribucion Bahia de Tumaco: (IGa)=Isla del Gallo. (ECh)=Estero Chontal. (ENa)=Estero Natal. (Mor)=EI Morro. (EPa)=Estero Pajal. (Pal)=Estero Palmichal. (VRe)=Vda.

Resurreccion.
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Habitat: epifita del complejo Bostrychetum, ubicada en las raices
de mangle rojo (R. mangle), desde el suelo hasta aproximadamente
1.20 m de altura.

ULOTRICHALES
GAYRALIACEAE
Gayralia oxysperma f. wittrockii (Bornet) P.C.Silva

Localidad tipo: Cherbourg, Manche, Francia.

Descripcion: talo sacciforme en la base, después folidceo; lamina
monostromatica de hasta 2.5 cm de largo y 1 mm de ancho. Células en
vista superficial agrupadas de forma irregular, de 1.3-1.7 y de 2-4 pm
de diametro. Cloroplasto parietal con un pirenoide.

Habitat: sobre sustratos lodosos y neumataforos de Avicennia ger-
minans.

ULVALES
ULVACEAE
Ulva flexuosa Wulfen

Localidad tipo: Duino, Trieste, mar Adriatico.

Descripcion: talo con ramificaciones basales de hasta 5 cm de longi-
tud, eje y ramas mas anchas en la zona apical, entre 1-3 mm de ancho.
Organizacion celular en hileras longitudinales en la zona basal y media
del talo y de forma irregular en la zona apical.

Habitat: Sobre sustrato areno-fangoso.

OCHROPHYTA - PHAEOPHYCEAE
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Dictyota implexa (Desfontaines) J.V. Lamouroux

Localidad tipo: mar Mediterraneo.

Descripcion: talo de entre 5-7 cm de alto, ejes hasta 3 mm de ancho,
regiones apicales con division dicotémica; bifurcacion entre 90 y 120°.

Habitat: creciendo en zonas rocosas.

Padina crispata Thivy
Localidad tipo: golfo Dulce, Costa Rica.

Descripcion: talo postrado, aproximadamente de 10 cm de alto, con
multiples ramificaciones y estipites cubiertos por rizoides. Lamina de 2-4
cm de ancho, haz calcificado. Tetrasporangios de 80-100 pym de diame-
tro, formando soros en ambas caras del talo, algunos dispersos en la
zona apical de la l[amina.

Habitat: creciendo en sitios expuestos al oleaje directo.

RHODOPHYTA
CERAMIALES
CALLITHAMNIACEAE
Callithamnion rupicola G.L. Anderson

Localidad tipo: bahia de Monterrey, EE.UU.
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Descripcion: talos pulviniformes de aproximadamente 2 cm de alto.
Ramificaciones alternas o unilaterales, pinnadas o bipinnadas. Tetras-
porangios sésiles, sobre la cara superior de las pinnulas. Espermatan-
giéforos en soros longitudinales, adaxiales, sobre pinnulas de segundo
orden.

Habitat: creciendo sobre sustrato rocoso.

CERAMIALES
CERAMIACEAE
Ceramium procumbens Setchell et N. L. Gardner

Localidad tipo: Isla Partida, Baja California, México.

Descripcion: talo de 1 cm, incompletamente corticado, eje principal
rastrero, epifito, adherido por medio de rizoides, de aproximadamente
1-3 mm de longitud. Ramificacion lateral, apices rectos y agudos, ra-
mas laterales erectas, simples. Tetrasporangios verticilados, irregular-
mente cruciados, de 40 pm de ancho por 50 pm de alto, inmersos en
estiquidios. Espermatangios en partes abultadas de las ramas erectas.

Habitat: epifita, sobre hojas de manglar de arribazdn.

Ceramium sinicola Setchell et N. L. Gardner
Localidad tipo: Bahia de Ensenada, Baja California, México.

Descripcion: talo de 1-3 ¢cm de alto, con ejes rastreros y erectos;
rizoides numerosos, simples y ramificados. Ramificacion desde alterna
hasta dicotoma, bifurcaciones obtusas. Apices rectos o acuminados.
Tetrasporangios inmersos, dispuestos en verticilos o de manera irregu-
lar, de 50 ym de didmetro y 75 ym de largo aproximadamente.

Habitat: epifita sobre hojas de mangle de arribazon.

CERAMIALES
DELESSERIACEAE
Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens

Localidad tipo: Sinnamary, NO de Cayena, Guayana Francesa

Descripcion: talo rastrero, de hasta 5 mm de diametro, bifurcado
y atenuado en los nudos y en otras partes, pero también alado en las
ramificaciones. Rizoides en nudos ventrales, adheridos a raices de A.
mangle, asociado a Catenella impudica, C. caespitosay Bostrychia sp.

Habitat: creciendo en raices de R. mangle, asociado a Catenella
impudica, C. caespitosay Bostrychia sp.

Caloglossa ogasawaraensis Okamura
Localidad tipo: islas Ogasawara (Islas Bonin), Japon.

Descripcion: talo rastrero de entre 1-2 mm de diametro, con ejes
principales conspicuos; ramas laterales en los nudos, a ambos lados;
rizoides en el costado ventral y ramas adventicias dispersas. Segmen-
tos lineales, lanceolados, de 250-600 ym aproximadamente y entre 2-5
cm de largo.

Habitat: adherida a raices de R. mangle. Crecimiento asociados a
Catenella impudica, C. caespitosay Bostrychia sp.

Hidrobiol6gica
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GELIDIALES
GELIDIACEAE
Gelidium isabelae W.R Taylor

Localidad tipo: Punta Albemarle (Isla Isabela), Isla Galapagos,
Ecuador.

Descripcion: talos de 0.2-1 ¢cm de alto, formando ejes rastreros,
cilindricos o comprimidos, con hapteros. Ramas erectas pediceladas,
liguladas o lanceoladas, con apices obtusos; simples, algunas veces
pinnadas.

Habitat: sobre sustrato rocoso.

Gelidium pusillum var. pulvinatum (C. Agardh) J. Feldmann
Localidad tipo: Cadiz, Espafa.

Descripcion: Talos de 0.5-2 (-10) cm de altura, pulviniformes o ces-
pitosos, formados por ejes cilindricos, rastreros, fijos al sustrato por
medio de hapteros. Ramas erectas, cilindricas entre 0.3 y 1 mm de
diametro, hasta complanadas; Habitat: creciendo sobre rocas en zona
intermareal, o en el sublitoral superior, entre 0.5y 1 m por debajo de
la linea de pleamar.

GELIDIALES
RHODOMELACEAE
Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne

Localidad tipo: Cayena, Guayana Francesa.

Descripcion: talo muy ramificado, formando cojinetes de 5-7 cm de
longitud, diametro del talo principal entre 690-700 pym, 698 pm en pro-
medio. Ejes principales, ramificados de forma dicotémica o policétoma,
presentando hapteros en la cara inferior de las ramificaciones en los
ejes rastreros. Ramitas simples, de crecimiento limitado, de insercion
distica, corticadas en las partes basales y medias, polisifénicas hasta
los apices. Células pericentrales entre 200-315 pm de diametro. Cisto-
carpos de 800-834 um y estiquidios entre 900- 988 pm de longitud y
980 pm de promedio.

Habitat: en raices de mangle rojo (R. mangle) y mangle negro (Avi-
cennia sp.) asociada a Catenella impudica (Montagne) J. Agardh, C.
caespitosa (Witherin) L. M. Irvine y Caloglossa spp.

Bostrychia radicans (Montagne) Montagne
Localidad tipo: Cayena, Guyana Francesa.

Descripcion: talo sin corteza, pulviniforme, de hasta 1.5 cm de alto;
ejes rastreros de 150-200 pm de diametro, fijos al sustrato por medio
de hapteros; ramas erectas de 45-125 pm de diametro, ramificacion
distica y apices incurvados.

Habitat: en raices de mangle rojo (R. mangle) y mangle negro (Avi-
cennia sp.) asociada a Catenella impudica (Montagne) J. Agardh, C.
caespitosa (Witherin) L. M. Irvine y Caloglossa spp.

Bostrychia tenella (J.V. Lamouroux) J. Agardh

Localidad tipo: Santa Cruz, Islas Virgenes.
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Descripcion: talo formando cojinetes de 2-5 ¢m de alto. Ejes ras-
treros de alrededor de 280 pm de diametro, fijos al sustrato por medio
de hapteros parecidos a procesos, que nacen en la cara inferior de las
ramificaciones y apices incurvados. Células corticales en vista super-
ficial, mas o menos isodiamétricas, de 20 pm de ancho. Ramitas la-
terales insertadas disticamente, pinnadas, frecuentemente incurvadas
y parcialmente corticadas; las pinulas de (ltimo orden monosifnicas.

Habitat: en raices de mangle rojo (R. mangle) y mangle negro (Avi-
cennia sp.) asociada a Catenella impudica (Montagne) J. Agardh, C.
caespitosa (Witherin) L. M. Irvine y Caloglossa spp.

Murrayella periclados (C. Agardh) F. Schmitz

Localidad tipo: Santa Cruz, Virgin Islands.

Descripcion: talos rastreros fijos por medio de rizoides. Ejes erec-
tos de hasta 4.5 cm de alto, ramificaciones dicotomicas en la zona
proximal y alternas en la apical. Ejes con ramitas helicoidales, pigmen-
tadas y monosifonicas, simples o con ramificacion alterna. Estiquidios
de tetrasporangios con pedicelo polisifonico y cuatro esporangios por
segmento. Cistocarpos esféricos, de aproximadamente 350 ym de dia-
metro, en posicion terminal sobre ramas laterales.

Habitat: epifita de raices de mangle.

Polysiphonia howei Hollenberg

Localidad tipo: Cayo Whale, Isla Berry, Bahamas.

Descripcion: ejes rastreros, adheridos por medio de rizoides. Ra-
mas erectas, generalmente ramificadas, de aproximadamente 1.5 cm
de alto. Talos juveniles curvados. Segmentos de 100- 170 pm de didme-
tro, mas cortos que anchos. Tetrasporangios de 45-55 pm de diametro,
unidos en hileras helicoidales en zonas distales de ramas erectas. Cis-
tocarpos ovoides, aproximadamente de 175-200 pm de ancho. Esper-
matangi6foros de 120-170 ym de largo y 35-59 ym de diametro.

Habitat: epifita, sobre hojas de mangle de arribazon.

Polysiphonia scopulorum var. villum (J. Agardh) Hollenberg
Localidad tipo: “ad littus Americae tropicae” (México).

Descripcion: ejes rastreros, fijos al sustrato mediante rizoides unicelu-
lares con hapteros lobados. Ejes erectos de 5-8 mm de alto, ramificaciones
no continuas. Tetrasporangios de aproximadamente 50-60 pym de didme-
tro, dispuestos en hileras erectas. Cistocarpos ovoides, de 150-180 pm de
ancho. Espermatangiforos cilindricos.

Habitat: creciendo en la zona intermareal rocosa.

GIGARTINALES
CAULACANTHACEAE
Catenella caespitosa (Withering) L.M. Irvine

Localidad Tipo: Anglesey, Gales.

Descripcion: Habito: frondas fijas al sustrato por medio de hapteros
cortos, predominantemente en los sitios donde el talo se ramifica. Talo
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de color pardo claro, 5 a 10 mm de longitud, ramificacion dicotémica,
formando segmentos fusiformes, teretes, comprimidos, de 2 a 3 mm de
longitud por 0.8-1 mm de ancho. Hapteros delgados, de 1-1.5 mm de
largo. Esporangios ovalados, en zonas apicales, de 1 mm de longitud
por 0.5 mm de ancho.

Habitat: creciendo sobre raices de R. mangle, en la zona interma-
real, entre 2 y 3 m por debajo de linea de pleamar.

Catenella impudica (Montagne) J. Agardh

Localidad tipo: Cayena, Guayana Francesa.

Descripcion: Habito: frondas rastreras y/o erectas, fijandose al sus-
trato por medio de hapteros cortos, predominantemente en los sitos
de ramificacion del talo. Talo de color pardo claro hasta purpura, (2)-3
- 5-(7) cm de longitud. Fronda con ramificacion dicotémica formando
segmentos fusiformes, teretes, comprimidos, de 6-10 mm de longitud
por 3-5 mm de ancho. Hapteros delgados, de 1-3 mm de largo. Cisto-
carpos sub-esféricos, entre las bifurcaciones, de 8-10 mm de longitud
por 4 mm de ancho. Esporangios ovalados, en zonas apicales, de 3-5
mm de longitud por 1-2 mm de ancho.

Habitat: creciendo sobre raices de R. mangle, en la zona interma-
real entre 0.5y 1 m por debajo de linea de pleamar.

GRACILARIALES
GRACILARIACEAE
Gracilariopsis andersonii (Grunow) E. Y. Dawson

Localidad tipo: Santa Cruz, California. EE. UU.

Descripcion: talos de hasta 18 cm de alto, con bifurcaciones irre-
gulares; ramas de 2-4 cm de ancho, disminuyendo hacia los apices.
Células medulares de 100 pm de diametro, células de la corteza, entre
25-80 pm de ancho. Cistocarpos dispersos, esféricos, de aproxima-
damente 800 pm de diametro. Espermatangios en soros superficiales,
redondeados; tetrasporangios esféricos, dispersos, de alrededor de 30
pm de ancho.

Habitat: sobre sustratos arenosos.

DISCUSION

La costa del Pacifico Tropical del continente americano cuenta con li-
mitados estudios sobre diversidad algal, ademas existe una falta de
consenso taxonémico de algunas especies. En la region, Fernandez et
al. (2011) registraron en total 576 especies, mientras que en el Pacifico
colombiano, Pefia y Palacios (1988) listaron sdlo 133 especies.

Las hipotesis relacionadas con la baja diversidad de algas en el
Pacifico colombiano mencionan que esto se podrian atribuir a la alta
pluviosidad, que ocasiona una disminucion de la salinidad de las aguas
superficiales; este factor tiene mayor relevancia dado el numero de
desembocaduras de los rios, la turbidez del agua y las condiciones des-
favorables del sustrato (Schnetter & Bula, 1982; Marin & Pefia, 2014).

El litoral Caribe colombiano cuenta con aproximadamente con 472
(120 Chlorophyta, 62 Ochrophyta y 290 Rhodophyta). En contraste, el
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numero de especies de algas en la zona continental del litoral Pacifico
colombiano, que como se dijo anteriormente asciende a 133 especies
(27 Chlorophyta, 22 Ochrophyta y 84 Rhodophyta) (Pefia et al., 1987,
Pefia & Palacios, 1988; Pefia, 1998; Diaz & Diaz, 2003; Alvarez et al,
2007), de las cuales 42 especies se encuentran en la isla Gorgona (Mu-
rillo & Pefia, 2014). Comparativamente, la alta diversidad de especies
de la isla estd asociada a la poca influencia de los aportes de agua
dulce continental (Bula, 1988; Pefia et al., 2005), siendo este un factor
a destacar al comparar el reducido nimero de especies en la bahia de
Tumaco, teniendo en cuanta la influencia del rio Mira y otros tributarios
de la region que aporta gran cantidad de sedimentos en la zona costera
(Garay-Tinoco et al., 2006).

En cuanto al litoral del departamento de Narifio, dominado por tre-
chos muy extensos de manglares y las pocas zonas rocosas presentes
en la costa, el substrato es demasiado blando para la fijacion de talos
mayores (Schnetter & Bula, 1982; Pefia, 2008; Marin & Pefia, 2014).
Adicionalmente, las comunidades intermareales en su conjunto estan
afectadas por el fendmeno de las mareas; la alternancia de la inmersion
y emersion influyen en otros factores ecoldgicos, como la temperatura,
salinidad, iluminacion y pH (Marin & Pefa, 2014). Para la ensenada de
Tumaco, se cuenta solo con los registros de Schnetter y Bula (1982) en
los sectores de EI Morro y la Isla del Gallo, donde se registran 14 espe-
cies de Rhodophyta y seis de Chlorophyta, correspondientes al 14% de
las especies del litoral Pacifico encontradas.

De acuerdo con este estudio, se mencionan nuevas localidades
para las especies encontradas en la zona estuarina (Tabla 3), lo que
permite comparar la flora marina que se presenta en la zona rocosa
de la bahia, considerado uno de los ambientes poco estudiados y mas
representativos de la zona costera de la region de estudio.

Rhodophyta constituye el grupo mas diverso de macroalgas en la
zona de estudio, y destaca la presencia del género Bostrychia, tanto
en la zona estuarina como en la ensenada. Zuccarello et al. (2011) en-
contraron una divergencia genética entre B. radicans'y B. moritziana,
que tuvo lugar después del cierre del istmo de Panama. Pefia (2008)
encontrd especies de Bostrychia representativas del grupo citado por
Zuccarello et al. (2011) en el Pacifico colombiano.

Las especies registradas en este estudio presentan distribucion
pantropical y coinciden con las descripciones presentadas por otros au-
tores (Schnetter & Bula, 1982; Ospina-Alvarez et al. 2006; Pefia, 1998;
Pefia, 2008; Zuccarello et al., 2006; Zuccarello & West, 2002, 2006;
Zuccarello & West, 2011; Zuccarello et al., 2011). El habitat de prefe-
rencia de las especies recolectadas se encuentra asociado a bosque de
manglar. Esto fue mencionado por otros investigadores en varios sitios
del Pacifico Oriental Tropical, como Nicaragua (Dawson, 1962), Co-
lombia (Schnetter & Bula, 1982; Marin & Pefia, 2014), Panama (Wysor,
2004) y Costa Rica (Tejada-Rivas, 2002; Fernandez, 2008).

Las especies registradas en estos ambientes presentan una serie de
adaptaciones fisioldgicas relacionadas con limitaciones ambientales de
luz y nutrientes (Pefia et al., 1999; Karsten et al., 2000; Delgadillo & New-
mark, 2008; Pefia et al., 2011). En general, las especies de este trabajo
presentan una distribucion batimétrica amplia y adaptabilidad morfold-
gica y fisioldgica que son determinantes para favorecer su distribucion
en diferentes ambientes (Collado & Robledo, 1999; Marin & Pefia, 2014).
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Tabla 3. Distribucion de macroalgas bénticas en las localidades estudiadas de bahia Tumaco, Colombia, de acuerdo a diferentes habitats recono-

cidos.
. Localidad
TAXON Bahia Ensenada Estuarios
CHLOROPHYTA
Boodleopsis verticillata (EPa), (Pal)
Caulerpa sertularioides (Mor) (ENa), (EPa)
Cladophora herpestica (IGa)
Cladophoropsis membrandcea (ENa)
Ulva flexousa (IGa)
Gayralia oxisperma (VRe) (ENa), (EPa)
Rhizoclonium riparium (ECh), (ENa), (EPa), (Pal)
OCHROPHYTA-PHAEOPHYCEAE
Dictyota divaricata (= D. implexa) (IGa)
Padina crispata (IGa)
RHODOPHYTA
Bostrychia calliptera (IGa) (ECh), (ENa), (EPa), (Pal)
Bostrychia radicans (IGa) (ENa)
Bostrychia tenella (IGa)
Callithamnion rupicola (IGa)
Caloglossa leprieurii (ECh), (ENa), (Pal)
Caloglossa ogasawaraensis (ENa), (Pal)
Catenella imptdica (ECh), (ENa), (EPa), (Pal
Catenella caespitosa (ECh), (ENa), (EPa), (Pal)
Ceramium procumbens (IGa)
Gelidium isabelae (ENa), (EPa)
Gelidium pusillum var. pulvinatum (Mor)

Distribucion Bahia de Tumaco: (IGa) = Isla del Gallo. (ECh) = Estero Chontal. (ENa) = Estero Natal. (Mor) = EI Morro. (EPa) = Estero Pajal. (Pal) = Estero Palmichal.
(VRe) = Vda. Resurreccion. (Para conocer la localizacion geografica de las localidades, consultar la figura 1).

De acuerdo con los resultados, se concluye que la bahia de Tumaco
presenta una baja diversidad de algas (26 especies), al ser comparada
con los estudios en la isla Gorgona (Colombia) con 42 especies (Murillo
& Pefia, 2011) y en la isla de Coco (Costa Rica) con 170 (Fernandez,
2008). Los datos aqui obtenidos también contrastan con los de Fernan-
dez et al. (2011), quienes registraron 216 especies en las costas del
Pacifico de Costa Rica, 174 en las de Panama y 146 en las de El Sal-
vador. Aunque coinciden con los reportes para Nicaragua (24 especies)
y Guatemala (16 especies) (Fernandez et al., 2011). A la fecha, debido
a los pocos estudios ficoldgicos para el Pacifico colombiano, no hay
consenso en el numero total de especies para la zona, especialmente
aquellas presentes en la zona submareal somera o de profundidad, por
lo que es necesario continuar con exploraciones en estas localidades
poco estudiadas y, de esta manera, realizar comparaciones con los re-
gistros de otras localidades.
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