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COMPOSICION ESTACIONAL Y BIOMASA DE ARRIBAZONES DE MACROALGAS VERDES
EN LA PENINSULA DE PARAGUANA, VENEZUELA.

ANDRES LEmus! & Jost BarLza2

1.- Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Apdo. 245, Cumand, Venezuela.
2.- Fundacién Zumaque, Pto. Fijo, Edo. Falcén.

ResuMeN: Composicidn estacional y biomasa de arribazones de algas, integrados principalmente por especies verdes, fueron
determinados por un periodo de 12 meses (marzo 1993 hasta febrero 1994) en la Ensenada de Cardén (Peninsula de Paraguana)
en el oeste de Venezuela. Ulva reticulata Forsskil y Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing fueron las especies dominantes en el
nicierial arribado. Sin embargo estas presentaron dos periodos distintos de dominancia, la primera fue mds abundante de marzo a
rembre y la segunda desde octubre a febrero. A pesar de las condiciones de eutroficacién de las aguas de la Ensenada de Cardén,
seticulata no se encontrd creciendo alli, siendo traida por corrientes subsuperficiales desde dreas mds distantes localizadas

! norte. Por el contrario, C. mexicana crece abundantemente en el centro de la ensenada. La abundancia de esta especie en
iazones se corresponde con periodos de fuertes rafagas de vientos, que producen marejadas las cuales desprenden al alga

‘210 1nestable presente en la ensenada y sobre el cual crece. La biomasa anual en peso himedo de las dos especies arribadas

% alrededor de las 396 toneladas métricas

: Seasonal composition and biomass of washed ashore marine algae consisting of mostly green algae were determined

nod of 12 months (March 1993 to Febraury 1994) in the Cardon Inlet (Paraguana Peninsula) in western Venezuela. Ulva

«a Forsskil and Caulerpa mexicana Sonder ex Kitzing were found to be the dominant members of the washed ashore

- The two species however showed two distinct periods of dominance; i.¢., the former from March to September and the

~m the October to February. In spite of the eutrophic water conditions in the Cardon Inlet, U. reticulata does not grow there,

rently brought into the area by subsurface currents from an area far away and located more to the north. On the contrary,

( »rana grows abundantly in the center of the inlet. The abundant quantities of the washed ashore material of this specie

cirnownnonds with the period of strong winds detaching it from the unstable substratum of the inlet. The biomass or the annual wet
wir i of the two species combined together was estimated to be around 396 metric tonnes

INTRODUCCION

La acumulacién de volimenes abundantes de
macroalgas en las playas se conoce mundialmente, ha-
ciéndose este fenomeno mds llamativo y notorio en las
dltimas décadas como consecuencia de la descarga de
efluentes domésticos e industriales en dreas costeras
adyacentes a las ciudades, donde la circulacién de las
aguas son poco dindmicas. La proliferacion masiva de
algas en esas dreas se asocia l6gicamente al incremento
de nutrientes en las aguas costeras (MAzE et al., 1993).
Los vegetales, una vez alcanzado su mdximo crecimien-
to, se desprenden del sustrato y son arrastrados hacia la
orilla por las corrientes, olas o mareas (CAMARA-NETO,
1971). En la literatura moderna estas arribazones son
conocidas como «mareas verdes», las cuales estdn cons-

tituidas por varias especies de algas clorofitas, principal-
mente Ulvaceae. También, por esa preferencia a crecer
con facilidad en sistemas eutroficados, consumiendo
elevadas cantidades de nutrientes, se les ha considerado
como biofiltradoras de compuestos nitrogenados (COHEN
& NEori, 1991a, b).

En Venezuela muy poco se ha publicado sobre esti-
maciones cuantitativas de las macroalgas (Lemus &
APONTE, 1987), y menos atin en relacion a los arribazones,
los cuales aexcepcidn del trabajo de Carecchi (1989), tan
solo se menciona la presencia del fenémeno, como lo
sefiala por primera vez Diaz-Pirerrer (1967a, b).

En el presente trabajo se hizo un seguimiento diario a
lo largo de doce meses de un arribazon de algas predomi-
g gasp
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Fig. 1.- Mapa del area de estudi

nantemente verdes, que viene presentindose en los ulti-
mos quince aiios en la playa de la Ensenada de Cardon,
Peninsula de Paraguand, Venezuela, causando malestar
en la poblacién y perjuicio a las actividades de pesca

artesanal en el area.

0, con su situacion relativa.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

La Ensenada de Cardon, se encuentra ubicada ep |
porcién sur-occidental de 1a Peninsula de Paraguans ( 122
LN y 70° LW), Estado Falcén, Venezuela (Fig. 1). La

Tabla 1 - Promedios mensuales de la Magnitud (MAG) y Direccion del viento (DIR) en la Zona de Cardén (1993. 1994)

MES Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb, Mar.

MAG

(m/seg) s DS SR - 62 52 52 °"48 51 38 "S5§

DIR*

(Grados) E E E E E E E E E E B E
S-E N-E N-E S-E

* La direccidn se tabula en bandas direccionales desde Jas cuales sopl
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a el viento relativas al norte geografico.
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iz. 2. Detalles de la Ensenada de Card6n.
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Ensenada de Cardén presenta como caracteristicas una
playa de aproximadamente 1,6 km de longitud, sus aguas
son relativamente tranquilas y su composicién
granulométrica es predominantemente arena. Hacia su
extremo norte se encuentra el muelle de la refineria de
Cardon, existiendo alli un canal de dragado que alcanza
una profundidad de 15 m. En el mismo extremo norte
descarga el efluente de la Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas (T.A.S.) de las poblaciones adyacentes
(Fig. 2).

El periodo de estudio fue desde marzo de 1993 hasta
febrero de 1994. Las plantas para su identificacion fue-
ron colectadas, preservadas e identificadas de acuerdo a
los métodos convencionales.

Para la determinacion de la biomasa, se hicieron
limpiezas diarias de la playa, mediante la presencia de una
cuadrilla de obreros, quienes colocaban al alga en envases de
redes para proceder al pesaje y retirarlas luego.

Los pardmetros quimicos fueron determinados por la
empresa Serviambca Laboratorio y por el laboratorio de
la Refineria MARAVEN, ambos en Punto Fijo. Los

Flotadores

Suparficie del mar

«+——Chinchorre
]

Red

A/lq;'s acumuladas en el fondo
del chinchorro o red

Direccion da la
corrienls da fondo

——

Fig. 3 Posici6n de la red para determinar la ruta de entrada de la Ulva reticulata a la ensenada.
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Fig. 4.- Curvas de magnitud del viento y cantidad de alga
arribada durante los meses de estudio.

datos de velpcidad del viento (rapidez y direccién) fue-
ron obtenidos de la estacién de meteorologia de la Base
Naval Juan Cris6stomo FALCON y de la estacién meteo-
rol6gica de la empresa MARAVEN, Punto Fijo.

Mediante buceo auténomo se realizé el rastreo de las
praderas de la macrovegetacion, asi como también para
determinar la ruta de entrada de las algas, para lo cual se
instalaron redes en sentido vertical desde el fondo hasta
la superficie, fijdndolas con bloques de concreto y
flotadores (Fig. 3).

RESULTADOS

Los arribazones ocurrieron durante todos los doce
meses de muestreo, pero con fluctuaciones en la biomasa
mensual y lacomposicién floristica, notdndose un predo-
minio de Ulva reticulata de marzo a septiembre, con
valores médximos en junio, julio y agosto, meses en los
cuales la velocidad del viento en la zona alcanzo sus
valores promedios maximos (Tabs. 1-2; Fig. 4). A partir
de octubre hasta febrero la especie predominante fue
Caulerpa mexicana (Tab. 2; Fig. 4). Ademds se presen-
taron como principales algas acompanantes, pero enmuy
pequeiias cantidades, Codium decorticatum, Dictyopteris
delicatula, Enteromorpha sp., Hypnea musciformis y la
faner6gama marina Syringodium filiforme.

Observaciones in situ han mostrado que la Ulva
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Tabla 2.- Cantidad mensual en Peso Himedo (P.H.) de algas
arribadas en la Ensenada de Cardén (1993-1994).

Ulva reticulata Caulerpa mexicana

MES

P.H. (Kg) P.H. (Kg.)
Marzo 23.441 ==
Abril 13.065 -0-
Mayo 32.680 -0-
Junio 43.685 -0-
Julio 56.075 -0-
Agosto 54.965 20
Sgptiembre 28.245 -0-
Octubre 8.117 32.470
Noviembre 2.085 39.61°
Diciembre 2.153 30.¢
Enero 1.250 23
Febrero 280 :

reticulata no crece en la Ensenada de Cardg;

0
entra a nivel del fondo por el canal de dragado .xd(?::
el limite nor-occidental de la misma (Fig. 2, .ientras
que la Caulerpa mexicana, se desarrolla er . regién
central de la ensenada, a una profundidad que + .13 entre

los 0,5y 2m. §. filiforme crece a partir de los 2 hasta Jog
4 m, formando ambas especies una mancha sombreada
vista desde la superficie.

Los valores de fosforo total estuvieron entre 0,94-3 8
UM y los de nitrGgeno total variaronde 3,6-192,8 uM. L3
salinidad alcanzé un madximo de 39 %o.

Un andlisis de correlacion considerando al viento
como la variable independiente y la Ulva reticulata como
dependiente, produjo un coeficiente de correlacion de
0,7066"" con P < 0,01.

DISCUSION

La presencia de arribazones de macroalgas verdes en
la Ensenada de Cardén durante doce meses, con fluctua-
ciones en cuantoalabiomasay alacomposicidn florfstica
de los mismos (Tab. 2; Fig. 4), se pudiese considerar
como un fenémeno de origen local, en el cual la vegeta-
cion presente en el drea es desprendida del fondo marino
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y llevada hasta la orilla por efecto combinado de las
corrientes, mareas u olas. Sin embargo a la U. reticulata,
especie predominante en los arribazones, no se le aprecio
creciendo en la zona. Esta especie es reportada por
primera vez para el Atldntico por GANESAN et al. (1985),
para las costas del Oriente de Venezuela, siendo conoci-
da inicialmente del Mar Rojo (PApENFuUsS, 1968) y con
una amplia distribucién para Japon, India, Australia y la
costa del Pacifico americano. Se supone que es un alga
invasora, tal vez introducida accidentalmente por trans-
portes transocednicos o quizds por efecto natural de las
mismas corrientes marinas, mediante lainterconexion de
la Coriicnte de Benguela, en el Sur de Africa (desde el

océan«: ndico hacia el Atldntico) con la corriente sub-
ecui! ‘a cual atraviesa hacia el Atldntico occidental
y coiv’ “a con la Nor-ecuatorial, proyectdndose ésta
hast: ¢ Caribe (OkuDA, 1974) y arrastrada por la
corric r del Caribe. Lo que también creemos, es que
en un ia U. reticulata se ubico en las costas del
Orier snezuela, siendo subsecuentemente llevada
por I «as corrientes hacia las regiones centrales y
occid: Indudablemente que esta especie encon-
tré en uas costeras de Venezuela buenas condicio-
nes pararrollarse, llegando en algunas dreas a des-
plazar - . as Ulvas como la U. lactuca. Su presencia
como ¢+, oie no nativa en la Ensenada de Cardon, aun

cuando ias condiciones de eutroficacion del drea son
propicias para el desarrollo de Ulvaceas, posiblemente
esté limitada por la ausencia de sustrato duro, por cuanto
estas algas se fijan por lo general por discos basales. A
diferencia de la C. mexicana, la cual si presenta una
configuracién basal constituida por largos estolones
rizoidales apropiados para crecer en sustratos no solidos,
por lo cual logra establecerse en la zona, al igual que la
fener6gama marina S. filiforme, cuyo sistema de raices
bien desarrollado penetra a lo largo del sustrato permi-
tiéndole su fijacién. Por lo tanto, consideramos que las
caracteristicas hidroquimicas no son las responsables de
la presencia de las arribazones de la U. reticulata en esa
ensenada en particular.

Los elevados valores de parametros como el nitroge-
no total, el cual fue determinado para este trabajo con un
maximo de 192 uM y en el informe de MARNR (1991)
alcanzd hasta 175uM, justamente en el sitio de concen-
tracion de la Ulva, se asociariacon ladescarga de efluentes
de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (T.A.S.)
de las comunidades vecinas y con la corriente
subsuperficial que se desplaza a lo largo de la costa

occidental de la Peninsula de Paraguana (MONENTE &
AsToR, 1987), dicha corriente (Fig. 1) es probable que
por efecto del dragado permanente que garantiza la
entrada de embarcaciones al muelle de la refineria,
penetra hacia el extremo norte de la ensenada, muriendo
en la orilla, donde se deposita el alga. Si se toma en
consideracidn que en sistemas costeros protegidos, las
fuentes para producir valores altos de nutrientes como
amonio y fosfato, serfan ademads de los rios (que no estan
presentes en la zona), la disolucion de sedimentos super-

ficiales, la descomposicion de las algas (BIRCH et al.,

1981) y también los efluentes domésticos o industriales,

siendo las corrientes el transporte de los mismos, cree-

mos que €stas, asi como arrastran a la Ulva, acumulan

igualmente nutrientes hacia el sitio de hallazgo del arri-

bazon.

A pesar de explorarse desde la localidad de El Pico,
en la zona nor-occidental de la peninsula (Fig. 1), no se
logré ubicar el supuesto banco original de la U. reticulata,
pese a hallarse la misma esparcida a lo largo de esas
playas, lo que hace suponer que estaria localizado mas al
norte y tal vez a profundidades mayores o disperso a lo
largo de la costa.

Se puede notar (Tabs. 1-2: Fig. 4) que los maximos
valores de la Ulva arribada se corresponden con los
meses donde hubo mayor velocidad promedio del viento,
lo cual puede incidir sobre las caracteristicas de las
corrientes marinas, mas atn conociendo que en la zona
se reportan fenémenos de surgencia (MONENTE & ASTOR,
1987; ENGINEERING-SCIENCE, 1982) y estos han sido aso-
ciados en otras regiones de Venezuela a la velocidad de
los vientos (Fukuoka, 1965), lo que significa que la
magnitud del movimiento de las aguas subsuperficiales
hacia la superficie, en algunas dreas, estaria relacionada
con la velocidad del viento. El estudio de correlacién de
la magnitud del viento con la abundancia de Ulva,
produjo una correlacién positiva muy significativa.

En los meses cuando decrece la velocidad promedio
del viento, se observa en el volumen de las arribazones
una dominancia de la C. mexicana (Tabs. 1-2; Fig. 4),
especie nativa de la ensenada. Creemos que el despren-
dimiento de esta especie, a pesar de su sistema especial
de fijacion que le permite mantenerse en un sustrato no
estable, se produce por efecto de factores locales simila-
res a «storm surges» (Ponp & Pickarp, 1983) o mareja-
das, resultado de la generacién en la zona de fuertes
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rifagas de vientos. cuya duracion en el dia no va mds alld
de las tres horas, durante octubre, noviembre o diciem-
bre, lo cual no se refleja en el promedio mensual de la
velocidad del viento, pero cuyos efectos se deja sentir,
como se puede apreciar en el informe del MARNR
(1991) que expresa: «<En octubre hubo una fuerte tempes-
tad, la cual removié una gran cantidad de sedimento
junto con materia orgdnica y algas...». Es factible que
una vez desprendida el alga de su sustrato sea arrastrada
por fendmenos menores durante los subsiguientes meses
hasta febrero. S. filiforme, por poseer un sistema de
raices mas resistente, soporta mejor el movimiento de la
masa de agua. siendo afectada en menor grado.

CONCLUSIONES

I.- En la Ensenada de Cardon, crecen predominante-
mente como especies nativas, Caulerpa mexicana y 1a
faner6gama Syringodium filiforme. Sin embargo. la pre-
sencia de arribazones temporales de algas con predomi-
nio de Ulva reticulata, en la misma ensenada. no es
producto del crecimiento de esta dltima especie en esa
ensenada, sino consecuencia del arrastre del alga desde
otras zonas por corrientes de fondo que se desplazan a lo
largo de la costa occidental de la Peninsula de Paraguana.

mexicana en los arribazones tiene relacion con las rdfa-
2as de vientos que se presentan en la zona, produciendo
marejadas que desprenden al alga llevindola hasta la
orilla.

2.- La presencia de volimenes mayores de Caulerpa

3.- Conocido que U. reticulara penetra por el extremo
occidental de la ensenada por un canal de unos 100 m de
ancho. podria colectarse esta alga mediante la coloca-
cion de redes, antes de que ella se extienda a lo largo de
la playa. atenuando asi las molestias y consecuencias del
arribazon.
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