PROPAGACION DEL ALGA VERDE CAULERPA
SERTULARIOIDES EN EL PACIFICO DE COSTA RICA

Resumen

Muestreos recientes en el Pacifico
de Costa Rica han revelado la
propagacion del alga verde C.
sertularioides en dos localidades.
Desde el 2003 se ha observa-
do permanentemente en Bahia
Culebra, Pacifico Norte y desde
el 2006 en la Reserva Biologica
Isla del Caiio, Pacifico Sur. En
ambas localidades el alga ha
logrado colonizar varios sitios
donde los parches han llegado
a ser muy densos y extensos.
La causa de la permanencia de
esta alga es el enriquecimiento
por nutrimentos que llegan via
escorrentia de aguas, sobre todo
en época lluviosa. En general,
la propagacion de esta alga da
como resultado una alteracion
en la dindmica y composicion del
ecosisterna marino. Seguin estu-
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dios, el alga afecta las tasas de
crecimiento de los corales debido
a la abrasion de las frondas, el
sobrecrecimiento y la acumula-
cion de sedimentos que ahogan
los corales. Las investigaciones
hechas en estas zonas muestran
que estos arrecifes poseen altos
valores de diversidad y/o son
estructuras importantes, bien
desarrolladas y son tinicos en el
Pacifico Tropical Este, por lo que
es necesario iniciar un plan de
proteccion de los ambientes cora-
linos, especialmente con respecto
a las actividades de turismo y el
vertimiento de aguas cargadas
de nutrimentos.

Palabras clave

e Alteracion arrecifal ® Chlo-
rophyta e Pacifico Este ® Re-
produccion asexual.

Abstract

Recent samplings along the
Pacific coast of Costa Rica have
revealed the spreading of the
green alga C. sertularioides in
two localities. Since 2003 it
has been observed permanently
in Culebra Bay, North Pacific,
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and since 2006 in the Biological
Reserve Isla del Cafio, South
Pacific. In both localities the alga
has colonized many substrates
where the patches have come
very dense and extensive. The
cause of the spreading of this
alga seems to be the enrichment
of waters by nutriments mainly
in the rainy season. In gene-
ral, the spreading of this alga
results in an alteration of the
dynamics and composition of
the marine ecosystem. According
to studies the alga affects the
growth rates of the corals due
to the abrasion of the fronds,
overgrowing and accumulation
of sediments that drowns the
corals. Investigations in these
zones show that these reefs have
high diversity, well developed
structures and they are unique
in the Eastern Tropical Pacific,
for which is necessary to initiate
a plan of protection of the coral
environments, especially from
the tourism activities and nutri-
ment enrichment of water.

Key words
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El género Caulerpa (cau-
los =tallo, erpo=rastrero)
(Bryopsidales,  Cauler-
paceae, Chlorophyta) se
caracteriza por poseer un
estolon rastrero en forma de
tubo, del cual salen ramifi-
caciones (frondas) que tie-
nen diversas formas segin
las diferentes especies.
Los estolones se adhieren
por medio de rizoides al
sustrato, el cual puede ser
arenoso, fangoso o rocoso
(Taylor 1967, Van den Hoek et
dl., 1998).

Todas las especies de este
género se desarrollan en
ambientes marinos y se
encuentran en aguas tem-
pladas, aunque estan mas
ampliamente distribuidas
en aguas tropicales.

Muchas de las especies del
género Caulerpa son arre-
cifales, por tanto, estdn
expuestas a un dafio con-
siderable por herbivo-
ria. Como mecanismo de
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defensa contra herbivoros,
en el contenido celular

se encuentran metaboli-
tos llamados caulerpinas y
caulerpicinas, que pueden
alcanzar una alta toxicidad.

Lareproduccion de Caulerpa
es principalmente asexual,
por fragmentaciéon (se
forma un talo nuevo cuan-
do se corta una fronda o una
seccion del talo), por lo que
estos organismos pueden
propagarse de forma clonal
con gran facilidad (Collado-
Vides y Robledo, 1999). De
las 84 especies de Caulerpa
reportadas por Guiry y Nic
Dhonncha (2008), 4 espe-
cies estan presentes en
el Pacifico de Costa Rica:
C. racemosa, C. racemo-
sa var peltata, C. serrulata,
C. sertularioides (Fernandez y
Alvarado, en prensa).

Caulerpa sertularioides es
una alga verde que se
caracteriza por sus frondas
en forma de pluma, ocasio-

nalmente ramificadas, con
pinulas cilindricas de forma
puntiaguda (Figura 1),
puede llegar a medir hasta
20 cm de altura y 1-2 cm
de ancho. Es comtn obser-
varla formando parches
en areas someras con una
amplia distribucién tropical
y subtropical en todos los
océanos (Schnetter y Bula-
Meyer, 1982 vy Littler, 2000).
La capacidad fisiolégica de
C. sertularioides de resis-
tir alta radiacion solar sin
desecarse, hace que los talos
puedan permanecer flotan-
do varios dias hasta llegar a
un sitio donde logran adhe-
rirse y colonizar un sustrato
(Benzie et dl., 2000). Una vez
asentados los talos, se pue-
den propagar facilmente, ya
que Caulerpa es un géne-
ro con crecimiento rapido
y eficiente (Collado-Vides y
Robledo, 1999).

En general, las poblaciones
de C. sertularioides presen-
tan propagaciones efime-

Revista Biocenosis / Vol. 22 (1-2) 2009



FIGURA 1
Caulerpa sertularioides sobre el coral cirio (Pocillopora elegans).
Fotografia de los autores.

ras, como ocurrio en la Isla
Uva, en Panamda, donde
esta se expandio por el sus-
trato marino durante un
periodo de un ano y pro-
dujo 100% de mortalidad
del coral Psammocora ste-
llata por sobrecrecimiento
y desplazamiento de otras
especies de algas (Bezy et
dl., 2006).
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Desde el 2003, se ha
observado una propaga-
cion permanente del alga
verde C. sertularioides en
Bahia Culebra, Pacifico
Norte (Figura 2, Fernandez
y Cortés 2005; Bezy et dl.,
2006; Fernandez, 2007). Esta
se desarrolla principalmen-
te desde la linea interma-
real, en pozas entremareas,
donde en marea baja llega

el rocio de las olas hasta
profundidades de 20 m. Se
observa en extensiones con-
tinuas que han colonizado
gran cantidad de sustratos
incluyendo rocas, arena,
corales vivos y muertos. En
algunas zonas, entre 3 m y
6 m de profundidad alcan-
za la mayor cobertura en el
sustrato que puede llegar
casi a 100%, con densida-
des de hasta 108 frondas
por cada 10 cm? Después
de los 12 m a 15 m de
profundidad, la densidad
y cobertura del alga cae a
estolones aislados y poco
densos en frondas.

Esta alga se propaga prin-
cipalmente por reproduc-
cién asexual por cortes de
frondas y estolones que
constantemente se obser-
van flotando en las aguas
de la bahia. La propagacion
es muy acelerada ya que el
estolon se alarga rapida-
mente, con un crecimien-
to promedio del estolon,
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medido in situ, de 11,7 +
6,2 cm/mes, un crecimiento
minimo de 1,4 cm/mes y
un crecimiento maximo de

31,2 cm/mes.

La causa de la permanen-
cia de esta alga en la bahia
es el enriquecimiento por
nutrientes que provie-
nen del aporte de mate-
ria organica y nutrimentos
que entran a la bahia via
escorrentia de aguas y a
través del Estero Iguanita,
sobre todo en época llu-
viosa. Ademas, en Bahia
Culebra, la direccion de las
corrientes potencialmente
puede transportar las aguas
residuales ricas en nutri-
mentos de una zona a otra
y la difusién ocurre por dis-
tancias y periodos de tiem-
po considerables (Jiménez,
1998). Esto es importante
si se toma en cuenta que la
infraestructura de la zona
no tiene plantas para el tra-
tamiento de aguas (Jiménez,
1998).
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Las aguas tratadas y utiliza-
das para la irrigacion pue-
den filtrarse por el suelo y
llegar al mar, como se ha
observado en otros ambien-
tes y se ha demostrado que
las aguas cargadas de nutri-
mentos son un factor res-
ponsable del crecimiento
de macroalgas.

En general, la propagacion
de C. sertularioides da como
resultado una alteracion en
la dindmica y composicion
del ecosistema, notandose
en cambios de la abundan-
cia de especies bénticas,
donde hay especies que se
ven disminuidas por eli-
minacion de sus habitats,
depredacion o competencia
o, al contrario, son favo-
recidas. Principalmente, C.
sertularioides esta afectando
el crecimiento y desarrollo
de los corales de la bahia,
segun estudios el alga afec-
ta las tasas de crecimien-
to de los corales debido a

la abrasion de las frondas,
el sobrecrecimiento y la
acumulacion de sedimen-
tos que ahoga los corales
(Fernandez, 2007).

Asimismo, recientemen-
te en la Reserva Biologica
Isla del Cano, Pacifico Sur,
se ha notado una propa-
gacion semejante a la que
ocurre en Bahia Culebra.
Seglin observaciones ante-
riores, esta alga no se habia
informado para la isla, sin
embargo aun no se ha
podido determinar su ori-
gen. Los parches del alga
se observan principalmente
en el lado este de la isla
(Figura 2) y se ha estima-
do que el parche alcanza
mas de una hectarea, con
61% de cobertura y con
una densidad de frondas
de 48 frondas/10 cm?. Los
ambientes marinos de esta
isla tienen gran importancia
ecoldgica por su desarrollo
arrecifal, y econémica por
la explotacion de los recur-
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sos turisticos, de los cuales
se benefician las comuni-

dades aledanas. Por lo que
es muy importante alertar

a los usuarios de los recur-
sos marinos, especialmente
al sector turismo, para que
conozcan la problemati-
ca con respecto a posibles

repercusiones y cambios de
comportamiento que tienen
que adoptar para disminuir
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FIGURA 2

Localizacién de los sitios con propagaciones de Caulerpa sertularioides. A. Mapa de Costa Rica con la ubicacién
de Bahia Culebra e Isla del Cafo, B. Reserva Bioldgica Isla del Cafio, Pacifico Sur, C. Bahia Culebra, Pacifico Norte.
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Los puntos indican sitios con presencia del alga.
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los impactos y distribucion
del alga en otros lugares.

En ambas localidades men-
cionadas, el alga ha logra-
do colonizar varios sitios
donde los parches han
llegado a ser muy den-
sos y extensos (Figura 3).
Los ecosistemas tienen el
potencial para recuperarse
de desequilibrios naturales,
sin embargo, su recupera-
cion puede ser critica cuan-
do hay factores humanos
que causan su degradacion,
como por ejemplo la sobre-
pesca, la eutroficacién, la
sedimentacion, y la esco-
rrentia de nutrimentos por
el mal uso de la tierra con-
tigua al ambiente marino,
entre otros (McCook, 1999;
McCook et dl., 2001).

Al darse un cambio en la
composicion fisica y bio-
légica de los arrecifes por
efectos humanos o natu-
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FIGURA 3

Propagacion de Caulerpa sertularioides. A. Reserva Bioldgica
Isla del Cano, B. Bahia Culebra, Golfo de Papagayo.
Fotografia de los autores.
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rales, los parches del alga
se han adaptado y perma-
necido con el tiempo. En
muchos arrecifes, a nivel
mundial, la pesca de peces
herbivoros y la eutrofica-
cion de las aguas por activi-
dades en tierra han causado
cambios ecolégicos en la
dominancia de los corales
hacia las algas (Hughes et
dl., 2003). Esto aunado al
cambio climatico global son
agentes que provocan cam-
bios en la dominancia de
los corales sobre las algas,
alterando la dindmica de
los ecosistemas arrecifa-
les (Hoegh-Guldberg et dl.,
2007).

Paralos operadores de turis-
mo de ambos sitios, el alga
ha afectado la diversidad de
peces que es lo que buscan
como atractivo los turistas
de buceo. En muchos casos
los operadores de buceo
no llevan turistas a estos
sitios ya que no llaman la
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atencion y alegan que estos
ambientes con C. sertula-
rioides son muy monotonos.
La mayoria de los usuarios
acepta que se ha dado corte
de frondas por las anclas de
sus embarcaciones y han
observado turistas inexper-
tos cortando trozos del alga
con sus aletas. Esto favo-
rece la dispersion del alga,
ya que los fragmentos pue-
den recrecer y formar un
talo nuevo. Una vez que el
alga ha colonizado un sus-
trato nuevo, esta expande
su estolon y el numero de
frondas, que fluctia segin
las condiciones ambienta-
les de cada mes (Fernandez,
2007).

Recomendaciones

Los ambientes arrecifales
de Bahia Culebra y de la
Reserva Biologica Isla del
Cano son econémica y eco-
légicamente muy impor-
tantes para Costa Rica.

Dentro de estos sitios se
pueden encontrar 4reas
arrecifales descritas, ya sea
como estructuras de arreci-
fes coralinos, comunidades
coralinas en basalto o comu-
nidades coralinas en arena.
Las investigaciones hechas
en estas zonas muestran
que estos arrecifes poseen
altos valores de diversidad
y/o son estructuras impor-
tantes, bien desarrolladas
y muchas son tnicas en el
Pacifico Tropical Este.

De acuerdo con estas con-
sideraciones, es necesario
iniciar un plan de protec-
cion de los ambientes
coralinos de estos sitios,
especialmente centrado en
las actividades de turismo
y el vertimiento de aguas
residuales. La proteccion
efectiva de estas zonas
implica controlar las posi-
bles fuentes de contami-
nantes que se encuentren
en zonas vecinas y que por

85



el transporte de las corrien-
tes pueden afectar los
ambientes dentro del area.

Especificamente, el control
de la calidad de las aguas
que por escorrentia super-
ficial debe ser monitoreado,
ya que los enriquecimientos
por materia organica y fer-
tilizantes pueden alterar la
composicion y abundancia
de los organismos de todo
el ecosistema.

Asimismo se recomienda:

1. Realizar una campa-
na divulgativa y de
Educaciéon Ambiental
dirigida a los operado-
res de turismo, pesca-
dores y turistas, para
hacer conciencia sobre
la problematica y sensi-
bilizarlos a no despren-
der trozos del alga con
las manos o las aletas y
asegurarse de no extraer
trozos del alga con el
ancla.

86

2. Limitar o cerrar la entra-
da de buzos a sitios
donde la cobertura del
alga en el sustrato es
alta, tal es el caso de
Islas Pelonas, Punta
Cacique, Playa Blanca,
Islas Huevos, playa La
Penca y Ocotal, en la
zona de Bahia Culebra.

3. Elaborar un reglamento
de actividades respon-
sables junto con los
operadores de turis-
mo, mediante el cual se
vigile el impacto de las
anclas y las actividades
de buceo y se establez-
can medidas de control
para evitar la propaga-
cion.

4. Exigir plantas de trata-

miento de desechos orga-
nicos en los hoteles y las
comunidades aledanas a
los sitios, para controlar y
evitar el ingreso de nutri-
mentos que favorecen el
crecimiento de C. sertula-
rioides.

5. Es importante conti-
nuar con los monito-
reos de nutrimentos en
las zonas de construc-
cion y de riego de zonas
verdes para determinar
posibles vertimientos
de estos en el agua y asi
revertir la causa de la
descarga de nutrimen-
tos, ademds esto facili-
tard la distinciéon entre
disturbios naturales y
antropogénicos.

6. Proteger y monitorear
los sitios donde actual-
mente no se presenta
el crecimiento del alga
0 se encuentra en baja
cobertura, pero tiene
el potencial de incre-
mentarse. Asi como
sitios aledafios a Bahia
Culebra e Isladel Canoy
posibles zonas donde se
transportan los opera-
dores de turismo fuera
del Pacifico Norte y Sur.
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