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Las Praderas de Pastos Marinos en Colombia

ntre los llamados ecosistemas marinos estratégicos,

las formaciones coralinas y los manglares han des-
pertado en Colombia hasta ahora el mayor interés, no
s6lo por parte del sector académico-cientifico, sino tam-
bién entre las instancias encargadas de la gestion am-
biental y el coman de las gentes. Ello se ha debido en
gran parte al atractivo paisaje costero, a la policromia
submarina de los primeros y a la importancia de los
segundos para el sostenimiento de los humedales
costeros y como recurso forestal. Sin embargo, los pas-
tos marinos y las praderas que éstos forman a lo largo
de las costas del Caribe, aunque visualmente menos
atractivos y para la mayoria de la gente desconocidos,
constituyen igualmente un ecosistema de gran interés.
Su importancia para la estabilizacion de la linea de cos-
ta, como éreas nodriza para muchas especies de inver-
tebrados y peces y como contribuyente a la productivi-
dad marina y al balance del carbono en las zonas mari-
no-costeras hacen de él un ecosistema igualmente es-
tratégico para la preservacion de la biodiversidad mari-
nay de los recursos explotados y explotables. La distri-
bucion de los pastos marinos a lo largo de los litorales
significa que son especialmente sensibles a las
interacciones humanas con el ambiente en la zona cos-
tera y muy vulnerables a los afectos del cambio
climatico, en particular a los relacionados con el au-
mento del nivel del mar que se ha vaticinado.

De los pastos marinos y del ecosistema que ellos
fundamentan se benefician directa o indirectamente
muchos habitantes de la zona costera que derivan su
sustento de la pesca. Variados recursos asociados a los
arrecifes de coral y los estuarios se alimentan o pasan
parte de su vida en ellas. Junto con los manglares y los
arrecifes de coral, usualmente conforman mosaicos de
ambientes que interacttian sinérgicamente, aumentan-
do la produccion y la diversidad bioldgicas, lo que hace
imperativo adoptar medidas que aseguren su conserva-
cion integral y el uso sostenible de los servicios am-
bientales que prestan. Sin embargo, tales acciones de-

ben estar fundamentadas en una sélida base de conoci-
miento derivada del trabajo cientifico y riguroso.

El INVEMAR, como instituto vinculado al Minis-
terio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
encargado de la investigacion ambiental marina, y por
lo tanto pieza clave dentro del Sistema Nacional Am-
biental — SINA, es consciente de la responsabilidad que
le cabe como generador primario de informacion rele-
vante para emprender acciones bien sustentadas en tor-
no al manejo adecuado del mar y de las zonas costeras.
Por lo tanto, continuando con el esfuerzo de poner a
disposicion de la comunidad cientifica nacional e in-
ternacional, de las instancias de toma de decision y del
publico en general la informacion sobre los mares co-
lombianos y sus recursos, el INVEMAR presenta con
orgullo este nuevo libro de su serie Publicaciones Es-
peciales, el cual representa casi tres afios de esfuerzo
investigativo al interior del Programa Biodiversidad y
Ecosistemas Marinos, involucrando a cientificos y es-
tudiantes para conformar un equipo de trabajo dedica-
do y persistente que logré superar no pocas adversida-
des para cumplir el objetivo. En dicho esfuerzo fueron
fundamentales las alianzas de cooperacion con otras
instituciones y el apoyo financiero de COLCIENCIAS,
en una demostracion de que la solidaridad y las accio-
nes conjuntas rinden mejores frutos cientificos que el
aislamiento académico y la individualidad institucional.

Esta obra es materia de gran orgullo para el
INVEMAR, no s6lo por ser la primera que trata el tema
de los pastos marinos en Colombia de manera inte-
gral, sino también porque seguramente se constituira
en referencia obligada sobre el tema para esta y las proxi-
mas generaciones.

e o —
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Capitan de Navio Francisco A. Arias Isaza
Director General
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Las Praderas de Pastos Marinos en Colombia

En mi carrera como bi6logo marino he tenido pocos
reconocimientos tan destacados como haber sido in-
vitado por los autores para prologar este documento
de la Serie de Publicaciones Especiales de INVEMAR.
Entre otras razones para ello, el presente libro tiene
varios méritos, algunos de los cuales vale la pena sefia-
lar aqui. Quisiera resaltar que el Consejo Editorial de
INVEMAR someti6 el manuscrito al escrutinio de va-
rios expertos investigadores antes de darle via libre a su
publicacion. Ademas, siguiendo con la razén de ser de
las publicaciones especiales de INVEMAR, fue prepa-
rado pensando en un publico no necesariamente cien-
tifico, pero por ello no perdié un apice en rigor o cali-
dad y creo que cumple cabalmente su propésito de in-
formar sobre las caracteristicas generales de los pastos
marinos, las praderas que forman y la biocenosis.
Adicionalmente, brinda informacién amplia e impor-
tante al publico mas especializado, sobre extension,
distribucién y ecologia de las praderas de pastos en
Colombia. Por ello, ademas de ser una herramienta de
conocimiento general, se convertird en una referencia casi
obligatoria para futuros trabajos y en un aporte impor-
tante al conocimiento de este ecosistema estratégico.

Textos recientes refieren que hasta hace unos 30 afios
la ecologia de los pastos marinos era un campo virtual-
mente inexistente. Desde entonces, las tasas de publi-
cacion sobre el topico en la literatura cientifica inter-
nacional han alcanzado unos 100 articulos por afio y
siguen aumentando. En Colombia, sin embargo, no
ha habido una tendencia analoga, pese a que el interés
sobre el papel que los pastos marinos juegan en la
ecologia y la regulacion de los ciclos biogeoquimicos
de las zonas costeras del mundo se viene extendiendo a
0jos vista.

La comunidad de investigadores de los pastos ma-
rinos crece alrededor del mundo v, junto a ella, tam-
bién se expande la de los profesionales que trabajan en
organizaciones gubernamentales y no gubernamenta-
les en paises que, en un contexto de manejo costero o
asuntos de conservacion, estan comprometidos con el
ecosistema. Los pastos marinos han sido reconocidos

como indicadores in situ de la salud relativa y la condi-
cion de ecosistemas estuarinos subtropicales y tropica-
les, y tal reconocimiento permite pensar que el manejo
racional de sus recursos es una realidad al alcance de la
mano. No obstante, primero es necesario desarrollar y
refinar vias efectivas de monitoreo y ponderacion de
los pastos marinos para observar las tendencias y deter-
minar la efectividad de las acciones de manejo, espe-
cialmente con respecto a actividades de restauracion,
que se anuncian ya como una linea importante de tra-
bajo en el futuro cercano.

El estado del arte del conocimiento reciente sobre
pastos marinos en los tropicos y subtrdpicos fue sinte-
tizado en un simposio realizado en 1985. Desde en-
tonces, sin embargo, nueva investigacion ha
incrementado considerablemente nuestra habilidad
para monitorear y evaluar sus condiciones ecoldgicas.
Adicionalmente, agencias de manejo de recursos loca-
les, regionales y globales conceden énfasis mayor al
desarrollo y uso de indicadores bioldgicos de la salud
ecoldgica.

Entre los principales temas que llaman la atencion
entre la comunidad cientifica internacional se cuentan
la taxonomia y la distribucion de las especies, que de-
terminan la division y biogeografia global de la flora de
pastos marinos. La virtual ausencia de los pastos en la
costa pacifica del tropico americano sigue siendo obje-
to de debate. Asi mismo, se sigue discutiendo la ocu-
rrencia de los pastos con relacion a sus requerimientos
primarios de habitat.

Las caracteristicas arquitectonicas de los pastos, es
decir, que son plantas clonales y rizomatosas, determi-
nan fuertemente su desempefio en el ambiente mari-
no. Su disefio clonal y la existencia de grandes diferen-
cias en las tasas de crecimiento entre especies, goberna-
das esencialmente por leyes de escala y que fueron di-
lucidadas en la década pasada, son de importancia
crucial para explicar las pautas de crecimiento de las
diferentes taxa. Los principales recursos ambientales
requeridos para el crecimiento de los pastos marinos
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(luz, carbono inorgénico y nutrientes) han sido estudia-
dos en la Gltima década y han contribuido generosamen-
te a conocer los diferentes tipos de limitantes del creci-
miento que enfrentan los pastos en el @mbito marino.

Variados procesos contribuyen en los flujos de ma-
teria en los sistemas de pastos marinos e incluyen la
herbivoria, el trasporte advectivo y el enterramien-
to, mientras que los procesos de mineralizacion
béntica han permitido formular comparaciones y
evaluar el balance entre productividad primaria y
mineralizacién en el nivel de sistema. También la
fauna asociada es discutida recurrentemente en to-
picos como la abundancia general, la diversidad y el
significado de las praderas como habitat y area para
el forrajeo de peces, crustaceos, moluscos y grandes
vertebrados (tortugas y mamiferos). Deben sefialar-
se también las fuertes evidencias de que la reduc-
cion de las poblaciones de los vertebrados marinos
en los ultimos siglos ha modificado sensiblemente
la estructura y distribucion de las praderas. Dado
que los pastos son abundantes en areas costeras, la
parte del ambiente marino més fuertemente
influenciada por humanos, no sorprende que los
numerosos registros alrededor del mundo de decli-
ves de sus poblaciones sean relacionados en gran
medida con causas antropogénicas. Por ello se ha
propuesto el empleo de los pastos marinos como
efectivos indicadores bioldgicos para medir la apti-
tud relativa del sistema estuarino. Sin embargo, el
uso de los pastos marinos como indicador tiene un
requisito previo, cual es reunir a los administrado-
res ambientales y a la comunidad de investigadores,
de tal manera que alcancen un nivel comun de com-
prension. Es fundamental desarrollar una percep-
cion de los problemas de cada grupo cuando con-
fronta el manejo de los pastos marinos. Los méto-
dos de estimacion y técnicas de analisis de datos vie-
nen siendo estandarizados, mientras que los admi-

nistradores de ecosistemas reciben presion para apli-
carlos en sus programas jurisdiccionales.

De hecho, en eventos internacionales se ha logrado
reunir a los investigadores y a los administradores am-
bientales interesados en conocer lo Ultimo en tecnolo-
gias de estudio de los pastos marinosy las adaptaciones
para establecer la salud estuarina. La atmoésfera de
interaccion cooperativa ha permitido presentar la ex-
periencia y las preocupaciones de los administradores
ambientales a una audiencia de investigadores activos,
lo cual ha producido varios frutos. El presente trabajo
bien puede ser considerado un resultado de este proce-
so. En este contexto internacional hace su aparicion
este trabajo, que sin duda servirda como fundamento
para mejorar continuamente nuestra habilidad de
monitorear efectivamente la salud y la condicién gene-
ral de las aguas costeras colombianas. El libro aporta al
lector un panorama amplio sobre los temas de pastos
marinos que se estudian actualmente en el pais.

Este estado del arte en varias direcciones de investi-
gacion y la relacion de referencias literarias muy com-
pletas, a no dudarlo, facilitaran estudios mas profun-
dos sobre los diversos topicos que reciben actualmente
mayor atencion. Por lo anterior, anticipo que este tra-
bajo servira como referencia central para tomadores de
decisiones y a profesionales involucrados en el manejo
y la conservacion de areas costeras que albergan pastos
marinos, tanto nacionales como extranjeros, convenci-
dos de que el estudio y la generacién de conocimiento
contribuiran al manejo de los ecosistemas costeros.

T

San Andrés isla, julio de 2003




Las Praderas de Pastos Marinos en Colombia

Los pastos marinos son plantas vasculares que viven y
completan sus ciclos de vida totalmente sumergidas
en medios salinos o salobres (Figura 1). Conforman el
Unico grupo representante de las angiospermas que ha
evolucionado de la tierra firme al mar en etapas pro-
gresivas de adaptacion al agua dulce, a aguas salobres y
finalmente al agua marina (Hartog, 1970). Como
faner6gamas que son, poseen hojas, tallos y raices, y
forman flores, frutos y semillas.

Pese a que sistematicamente no pertenecen a la mis-
ma familia de las plantas que comdnmente se conocen
como pastos o céspedes, se les da ese nombre por su
fisionomia y su tendencia a desarrollar amplias prade-
ras. Sin embargo, los pastos marinos no constituyen
una unidad sistematica, ya que la mayor parte de las
especies pertenecen a dos familias lejanamente
emparentadas, Hydrocharitaceae y Potamogetonaceae

Tratandose de plantas cuyo crecimiento y desarro-
llo dependen de la luz para realizar el proceso de la
fotosintesis, su presencia esta limitada a zonas con aguas
bien iluminadas y de escasa profundidad. Ademas, los
sedimentos del fondo marino que sirven de sustrato
para las plantas deben contener una cierta cantidad de
materia organica y nutrientes esenciales. Dada su ca-
pacidad de dispersion vegetativa mediante la extension

Figura I. Los pastos marinos son las Gnicas angiospermas ca-
paces de vivir permanentemente sumergidas en agua marina.

UCBION (5

de los rizomas, algunas especies suelen formar praderas
0 lechos que cubren extensiones considerables del fon-
do marino, especialmente si las condiciones del agua y
del sustrato son apropiadas.

Aungue estas praderas tienden a estar constituidas
por una especie dominante de pasto, usualmente estan
presentes dos 0 mas, a veces incluso entremezcladas unas
con otras. En el Caribe, el pasto tortuga o Thalassia
testudinum, es el mas comin y abundante, por lo que
las praderas generalmente son conocidas como prade-
ras de Thalassia (Figura I1).

Las praderas de pastos marinos se cuentan entre las
asociaciones vegetales marinas mas productivas y de
mayor tasa de crecimiento, rivalizando incluso con las
cosechas agricolas. Su productividad se debe no solo al
metabolismo propio de los pastos, sino también a otros
productores primarios que suelen hacer parte de la co-
munidad bioldgica, especificamente las algas, que con-
tribuyen a captar el nitrdgeno y a suministrar nutrientes
al medio.

La produccion primaria de las praderas sustenta
una compleja red alimentaria. Aunque tan sélo unos
pocos organismos se alimentan directamente de los
pastos, las praderas alojan en si una variada comu-

'] ! =
Figura 1. Thalassia testudinum es el pasto marino mas abun-
dante en las praderas del Caribe
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nidad animal, una zoocenosis, que se nutre de las
algas y de la micro y meiofauna la cual, a su turno,
aprovecha la abundante materia organica. Las hojas
de los pastos brindan también sustrato para la fija-
cion de una amplia variedad de organismos sésiles
que son, a su vez, el alimento de muchos inverte-
brados y peces, algunos de ellos de importancia co-
mercial. Los estolones y rizomas de los pastos cons-
tituyen el microhabitat de una diversa fauna de in-
vertebrados que busca alli refugio y alimento, y el
sedimento que sirve de suelo y sustrato de fijacion
para las plantas es también despensa de una abun-
dante poblacion bacteriana y habitat de gran y va-
riada comunidad de invertebrados filtradores y
detritivoros. Asi, se configura un complejo sistema
de transferencia de materia y energia que hace de
las praderas un ecosistema particular.

Una funcion importante de las praderas es la de-
rivada del efecto moderador que ejercen sobre el mo-
vimiento del agua. Como consecuencia, las particu-
las suspendidas tienden a precipitarse y sedimentar-
se sobre el fondo, tendiendo a tornarse notoriamente
mas transparentes que en las areas aledafias. Ade-
mas, el intrincado sistema de estolones y raices de
los pastos otorga estabilidad a los sedimentos del
fondo, evitando que sean resuspendidos y transpor-
tados por la corriente, lo cual contribuye a proteger
la costa de la erosion marina.

En Colombia, los pastos marinos estan presen-
tes Unicamente en las costas del Caribe. Alli, cinco
de las nueve especies conocidas en el Gran Caribe
son habituales, y tres de ellas forman conjunta o in-
dividualmente praderas, uno de los ecosistemas mas
caracteristicos e importantes de las zonas costeras.
Aunque hasta la actualidad el conocimiento acerca
de su distribucion, abundancia, recursos y amena-
zas era fragmentario y limitado, las praderas de pas-
tos marinos hacen parte de los Ilamados ecosistemas
estratégicos en el contexto de la politica ambiental
de Colombia, en reconocimiento de los importan-
tes servicios ambientales que prestan. Gracias al es-
fuerzo investigativo realizado en los Gltimos afios,
puede decirse que se dispone ya de un acervo de
informacién de variada indole acerca de este
ecosistema, de una base firme de conocimiento cien-
tifico que facilita la adopcion de estrategias y medi-
das soportadas en criterios objetivos para la toma
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preliminar de decisiones tendientes a su manejo
adecuado y conservacion.

El presente libro representa el primer esfuerzo
por integrar y sintetizar la informacion mas relevante
sobre los pastos y las praderas marinas en el Caribe
colombiano, su distribucidn geografica, sus carac-
teristicas estructurales, su fauna, flora, importancia
ecoldgica, recursos y amenazas. En él se ha preten-
dido plasmar de forma integral y sintética los resul-
tados de las investigaciones sobre este ecosistema en
los Gltimos afios, pero particularmente los deriva-
dos del estudio general de linea base titulado “Dis-
tribucion, estructura y clasificacion de las praderas de
faner6gamas marinas en el Caribe colombiano”, desa-
rrollado recientemente (2001 — 2002). También se
han incorporado en este libro resultados relevantes
de trabajos, la mayoria inéditos, realizados por dis-
tintos investigadores que tratan aspectos particula-
res complementarios sobre las praderas de pastos o
su comunidad bioldgica acompafiante a escala mas
local.

Sin dejar de ser una obra eminentemente técnica,
se ha procurado adoptar un lenguaje que pueda ser com-
prendido por un amplio publico, no s6lo académico,
acompanado de ilustraciones que faciliten el entendi-
miento de las ideas expresadas.

En el capitulo primero se tratan aspectos generales
sobre los pastos marinos, sus atributos bioldgicos y
ecoldgicos, su taxonomia y distribucion en el mundo,
y se hace una sintesis de la importancia ecoldgica de las
praderas y de su funcionamiento como ecosistema. Los
capitulos subsiguientes (2 — 4) se centran en la descrip-
cion y analisis de los resultados del estudio arriba men-
cionado, es decir, la caracterizacion de las praderas de
pastos marinos en el Caribe colombiano, en torno a
tres preguntas fundamentales: donde estan (lo espacial),
como son (composicion estructural) y cdmo estan (re-
ferido a lo ambiental).

En el capitulo dos se describen y analizan las caracte-
risticas de las praderas en el Caribe colombiano en cuan-
to a las especies que las constituyen y su distribucion geo-
grafica, resaltando los rasgos particulares en las distintas
areas geograficas. El capitulo tres esta dedicado a analizar
las tendencias y particularidades de la biocenosis de las
praderas en Colombia en cuanto a su estructura vegetal y
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fauna asociada. Conscientes de las limitaciones que im-
pone un estudio de caracter general a escala regional, se
ha incorporado a este capitulo también algunos estudios
de caso de Colombia, en su mayoria inéditos, que tratan
en detalle ciertos aspectos particulares a escala local, que
complementan el texto general y permiten profundizar
en el conocimiento del ecosistema.

En el capitulo cuatro se hace un andlisis de los ries-
gos y amenazas que se ciernen en general sobre este
ecosistemna, sus causas, impactos y consecuencias en el
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contexto global, regional y local, este Gltimo con base
en las observaciones en campo durante el desarrollo de
la investigacion y otra informacion disponible sobre el
tema para el Caribe colombiano. Adicionalmente, se
incorporo un estudio de caso particular que ejemplifica
el proceso de degradacion ecoldgica de este ecosistema
a causa del desarrollo en la zona costera. Finalmente, se
hace un breve analisis de las perspectivas para la con-
servacion de este importante ecosistema en Colombia
a la luz de los factores naturales y antrépicos que en
mayor medida pueden afectar su integridad.
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¢ QUE SON LOS PASTOS MARINOS?

Aunque las algas son por antonomasia los vegetales
del mar, un reducido nimero de plantas vasculares
fanerégamas, o plantas con flores, ha invadido el medio
marino, dando lugar, algunas de ellas, a formaciones ve-
getales muy caracteristicas en las aguas litorales denomi-
nadas cominmente “praderas” marinas (Figura 1).

Estas faner6gamas o pastos marinos han desarro-
llado la capacidad de realizar todo su ciclo de vida su-
mergidas en el agua salina o salobre. Mas que un gru-
po particular de plantas sistematicamente consistente,
se trata de unas 57 especies de angiospermas (de las
aproximadamente 250.000 existentes en toda la
biosfera), agrupadas en doce géneros y cuatro familias
(Kuo y Hartog, 2001), més una especie, género y fa-
milia adicional (Ruppia maritima, Ruppiaceae; Tabla
1) de habitos eurihalinos que oscilan desde aguas dul-
ces a marinas (Short et al., 2001).

Figura 1. Las praderas de pastos marinos son una forma-
cion vegetal muy caracteristica del paisaje submarino en las
zonas costeras de muchas regiones del mundo

Tabla 1. Familias y géneros de pastos marinos y sus areas principales de distribucién. Modificado de Short y Coles (2001).

Familia Género Distribucion
Zosteraceae Heterozostera Mediterrdneo, Australia
Zostera Zonas templadas
Phyllospadix Circumtropical
Posidoniaceae Posidonia Pacifico norte templado, Mediterrdneo
Enbalus Indo-Pacifico occidental
Hydrocharitaceae Halophila Circumtropical, Australia, Mediterrdneo
Thalassia Circumtropical
Cymodocea Mediterrdneo, Indo-Pacifico occidental
C 4 Amphibolis Australia
ymodoceaceae Halodule Circumtropical, Australia, Chile
(Potamogetonaceae) Sy . . .
yringodium Circumtropical
Thalassodendron Zonas templadas
Ruppiaceae Ruppia Zonas templadas y tropicales del Pacifico y Atldntico, Mediterrdneo
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La adaptacion a la vida marina sumergida involucré
una compleja serie de transformaciones morfoldgicas y
fisioldgicas, entre las que se destacan las siguientes
(Arber, 1920):

« Aplanamiento de las hojas generalmente y exencion
de una capa quitinosa que, en el caso de existir, es
muy delgada.

« Epidermis simplificada a una capa simple de célu-
las clorofilicas bajo la cual se presenta una capa grue-
say sin color provista de canales de aire (aerénquima)
dispuestos longitudinalmente a lo largo de la hoja.

« Rizomas engrosados que sirven frecuentemente
como area de almacenamiento para el almidony en
los que contintan los canales de aire.

« Raices provistas de pelos rizoidales (a través de los
cuales se toman los nutrientes del suelo) y que in-
cluyen mas canales de aire.

« Flores que se desarrollan bajo el agua, con poliniza-
cion hidrofilica submarina.

Aunque evidentemente hay diferencias que carac-
terizan a cada familia, género y especie, existe un es-
quema general comun en cuanto a la apariencia
vegetativa, el crecimiento y la morfologia de todos los
pastos marinos (Figura 2). Todas las especies tienen una

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

construccion lineal expresada en un sistema radicular
(rizomas y raices) enterrado en el suelo y una estructu-
ra foliar (haces o vastagos y hojas) por encima del
sustrato. Considerando las especies presentes en el Ca-
ribe colombiano, Thalassia testudinum, Halodule
wrigthtii y Syringodium filiforme, las tres mas comu-
nes, se semejan en que sus hojas son largas y aplanadas
(Thalassia y Halodule) o cilindricas (Syringodium), an-
chas (Thalassia) o delgadas (Halodule y Syringodium).
Las especies de Halophila se distinguen de las otras en
que su estructura foliar es mas corta y las hojas son
oblongas o lanceoladas. En todas las especies, la estruc-
tura foliar emerge verticalmente de estolones a interva-
los regulares, de la misma manera que las herbaceas
terrestres de la familia Poaceae, de los rizomas, que
subyacen la superficie del sustrato, surgen las raices y
raicillas que penetran en él.

EVOLUCION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Los fdsiles mas antiguos atribuidos a pastos mari-
nos datan del periodo Cretacico (hace unos 100 millo-
nes de afios). Aparentemente existian ya entonces pra-
deras en varias partes del planeta, pues tales fosiles co-
rresponden a areas tan distantes como Jap6on y Alema-

|
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Figura 2. Esquema general de la morfologia de los pastos marinos
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nia (Hartog, 1970). Muy probablemente, los pastos se
desarrollaron inicialmente en las aguas someras que cir-
cundaban el mar de Tethys a finales del Cretécico, an-
tes de la formacion del océano Atlantico, en estrecha
correspondencia con los manglares y los arrecifes de
coral (McCoy y Heck, 1976).

Luego de la separacion definitiva de los continentes
en el Mioceno, hace unos 20 millones de afios, la
especiacion de los pastos o aparicion de nuevas espe-
cies derivadas de las preexistentes se dio
alopatricamente, es decir, por aislamiento geografico
de las poblaciones (McCoy y Heck, 1976). Sin embar-
go, el hecho de que las especies de pastos pertenecien-
tes a los cuatro géneros pantropicales (Thalassia,
Syringodium, Halophila y Halodule) tengan especies
gemelas en la region del Indo-pacifico y en el Atlantico
indica que su especiacion ocurrid simpatricamente (sin
aislamiento geografico) antes de la separacion de los
continentes (Phillips y Mefiez, 1988). Dado que nin-
guna faner6gama marina ha desarrollado mecanismos
de dispersion para largas distancias, e incluso los tres
géneros que producen semillas flotantes (Posidonia,
Enhalus y Thalassodendron) tienen distribucién restrin-
gida (Hartog, 1970), las especies que vivian en el Tethys
oriental (Indo-Pacifico) seguramente no lograron cru-
zar el amplio océano Pacifico de oeste a este hasta las
costas americanas (Phillips y Mefiez, 1988). De otra
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parte, puesto que las corrientes ecuatoriales fluian de
este a oeste, probablemente los pastos migraron mas
bien en esa direccion. También, la presencia de Halodule
wrightii y Halophila baillonis en las costas del Pacifico
de Nicaragua y México indica que se trata de poblacio-
nes que fueron separadas de las del Atlantico en el
Mioceno-Plioceno por el istmo centroamericano y que
no han logrado dispersarse hacia el oeste cruzando el Pa-
cifico (Phillips y Mefiez, 1988). Ademés, los tres pares de
especies gemelas de Thalassia, Syringodium y Halodule
muestran que éstas se originaron antes que las regiones
tropicales del Atlantico fueran aisladas de las del Pacifico
(Hartog, 1970). Sin embargo, el estrecho parecido entre
las especies gemelas evidencia la lentisima tasa de progre-
so evolutivo de las angiospermas marinas.

Es muy probable que los pastos marinos hayan exis-
tido en el Caribe desde el Cretacico tardio, como se
deduce de la diversidad de foraminiferos generalmente
asociados a este ecosistema hallados en depdsitos de
esa época y también del Eoceno (hace 55 millones de
afos) en Haiti, Yucatan y Panama (Eva, 1980).

Actualmente los pastos marinos estan distribuidos
practicamente a lo largo de las costas tropicales y tem-
pladas de todos los continentes, con excepcion de la
Antértida y la mayor parte del Pacifico suramericano
(Figura 3). De no ser por una poblacién muy restringi-

Figura 3. Distribucion de los principales géneros de pastos marinos en el mundo. Amphibolis (10), Cymodocea (6, 9),
Enhalus (9), Halodule (1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11), Halophila (1, 4, 6, 8, 9, 10, 11), Heterozostera (2, 10), Phyllospadix (1),
Posidonia (6, 10), Ruppia (1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11), Syringodium (4, 8, 9, 10), Thalassia(4, 9), Thalassodendron (8, 9,
10), Zostera (1, 3, 6, 8, 9,10). 1=Pacifico norte, 2=Pacifico suramericano, 3=Atlantico norte, 4=Caribe, 5=Argentina y
Patagonia, 6=Mediterraneo y Atlantico nororiental, 7=Atlantico centroafricano, 8=Sur de Africa, 9= Indopacifico, 10=Sur
de Australia y Oceania, 11=Brasil. (Modificado de Short et al., 2001)
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da de Heterozostera tasmanica en la zona central del li-
toral chileno (cf. Short et al., 2001), los pastos marinos
estarian completamente ausentes de las costas occiden-
tales de Suramérica. De las 57 especies conocidas, la
gran mayoria, méas de 40, tienen su @ambito de distribu-
cion en la region occidental del Indo-pacifico, espe-
cialmente en torno a las costas del archipiélago indo-
malayo, en tanto que en el Atlantico occidental, inclu-
yendo el mar Caribe, estan presentes nueve especies
(cf. Short et al., 2001). El Atlantico occidental tropi-
cal, incluyendo el mar Caribe, se considera un segun-
do centro de concentracion de géneros de fanerogamas
marinas. En el Gran Caribe, que incluye el golfo de
Meéxico, se registra la presencia de cinco géneros y nue-
ve especies (Short et al., 2001); con excepcion de
Ruppia, los otros cuatro géneros, a saber, Halodule,
Syringodium, Thalassia y Halophila, éste ltimo con dos
especies, estan representados en el Caribe colombiano,
en tanto que no se dispone de registros de ninguna
especie de estas plantas en las costas del Pacifico (Diaz-
Pulido, 1998).

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

La distribucion espacial de las distintas especies de
pastos marinos es una funcion de las condiciones am-
bientales. Se destacan por su importancia: luz, tempe-
ratura, salinidad, sustrato, movimiento del agua y dis-
ponibilidad de nutrientes.

Luz

Segn Morris y Tomasko (1993), la luz es el princi-
pal factor ambiental que controla la sobrevivencia y
distribucion batimétrica de los pastos marinos, en par-
ticular la que tiene un &mbito de longitud de onda en-
tre 400 y 700nm (luz fotosintéticamente activa). En
La Florida Thalassia, Syringodium y Halodule requie-
ren entre 15y 30% de la luz incidente (la que llega a la
superficie del agua) para mantenerse a largo plazo. Las
especies de Halophila parecen requerir menos luz (aprox.
6-12%), lo que les posibilita vivir en aguas relativa-
mente turbias y a mayor profundidad. Tales porcenta-
jes pueden variar segun la region de acuerdo con las
caracteristicas climéticas y la latitud (que determina la
cantidad de horas de luz al dia). Factores que atentian
0 debilitan la luz en la columna de agua son los
florecimientos de fitoplancton, debido al enriqueci-
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miento de nutrientes, la turbidez y el color del agua
causado por materia organica disuelta. Otros factores
que afectan la disponibilidad de luz incluyen el efecto
de sombra causado por macroalgas y alto epifitismo,
asi como muelles, embarcaciones permanentemente
fondeadas y otras estructuras.

Temperatura

Thalasia testudinum, S. filiforme y H. wrightii prefie-
ren temperaturas del agua entre 20 y 30°C, aunque H.
wrightii es mas euritérmica que las otras dos. Por ello, H.
wrightii se encuentra cominmente en zonas mas some-
ras, donde las variaciones de temperatura son mas am-
plias, y tiende a soportar mejor periodos prolongados de
temperaturas extremas. En contraste, S. filiforme es lamés
sensible, presentando mortalidades a temperaturas infe-
riores a los 20°C (Zieman, 1975a, 1982).

Salinidad

Aunque cualquiera de las especies de pastos puede
tolerar considerables fluctuaciones de salinidad por al-
gun tiempo, todas ellas tienen su 6ptimo en el ambito
de 24 a 35y tienden a presentar exfoliacion cuando la
salinidad se acerca a los extremos del rango de toleran-
cia (Zieman, 1975a, b). Halodule wrightii es amplia-
mente eurihalina (rangos de salinidad entre 9,0y 52,5),
S. filiforme, Halophila decipiens y H. baillonis son mas
estenohalinas, mientras que T. testudinum tiene una
tolerancia intermedia (Zieman, 1982). A pesar de lo
anterior, Thalassia y Syringodium tienden a ofrecer com-
petencia a Halodule en aquellos sitios donde se encuen-
tran presentes las tres especies (Zieman, 1975b), como
parte del proceso sucesional y como un efecto combi-
nado de la temperatura y la salinidad. Esta combina-
cion también afecta a la fauna asociada a estos ambien-
tes, ya que altas salinidades (entre 30 y 40) favorecen la
sobrevivencia de peces marinos y reducen la duracion
de las etapas juveniles de varios invertebrados. Lo an-
terior muestra que en las praderas, en especial de am-
bientes estuarinos, el balance de sobrevivencia tiende a
estar en salinidades bajas a moderadas (18 a 30) mas
que en altas (Zieman, 1970; 1975a). Halophila decipiens
fue observada por los autores en el Caribe colombiano,
en areas con salinidad reducida, como en la bahia de
Cispata. A pesar de que en general los pastos pueden
tolerar salinidades reducidas, su tasa fotosintética se ve
severamente afectada, como fue documentado en el sur




Las Faner6gamas Marinas: Plantas que fundamentan un ecosistema

Diana lsabel Gémez-Lépez, Juan Manuel Diaz y Lina Maria Barrios

de la Florida tras las copiosas lluvias que acompafiaron
el paso de un huracéan, viéndose T. testudinum més afec-
tada por el exceso de agua dulce que por la perturba-
cion fisica (Thomas et al., 1961).

Sedimentos

Los pastos marinos crecen en una amplia variedad
de sustratos, desde finos fangos hasta arenas gruesas e
incluso fondos pedregosos. Dado que poseen raices,
requieren una cierta profundidad del sedimento para
poder desarrollarse; los sedimentos anclan las plantas
contra el movimiento del agua y les brindan la matriz
para su crecimiento y fuente de nutrientes. Suficiente
profundidad del sedimento y estabilidad fisica es la
caracteristica mas importante del sustrato para su cre-
cimiento y desarrollo, y los requerimientos en tal sen-
tido son distintos para cada especie. Halodule wrightii
puede colonizar sedimentos de escaso espesor en un
area de minima estabilidad hidraulica gracias a su sis-
tema radicular superficial. Aunque T. testudinum pue-
de colonizar en forma dispersa capas delgadas de sedi-
mento sobre rocas, necesita de al menos 10cm de sedi-
mento para lograr un crecimiento exuberante (Zieman,
1982). El follaje puede afectar el sustrato en que crecen
los pastos, pues en grandes densidades se incrementa de
dos a cinco veces la proporcion de particulas finas en el
sedimento, en razén de que por simple efecto fisico eleva
la tasa de sedimentacion, especialmente de particulas fi-
nas, evita su resuspension y le da estabilidad al sustrato
(Zieman, 1982). De esta manera, el fondo se va haciendo
cada vez menos profundo y la vegetacion se va aproxi-
mando a la superficie del mar, de forma semejante a la de
un arrecife coralino (Margalef, 1980). Precisamente, una
de las principales funciones ecoldgicas de las praderas de
pastos marinos radica en su habilidad para crear ambien-
tes de baja energia.

Nutrientes

Los principales constituyentes del material vegetal
son carbono, nitrégeno y fosforo. La obtencion de es-
tos componentes como nutrientes disueltos es un fac-
tor importante en la produccion de los pastos marinos.
En general, los pastos adquieren la mayoria del carbo-
no inorganico del CO, libre y asimilan el nitrogeno y
el fosforo de los sedimentos a través de sus raices y
rizomas, asi como de la columna de agua a través de las
hojas (Phillips y Mefiez, 1988).
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ESTABLECIMIENTO DE UNA PRADERA
Y SUCESION ECOLOGICA

La colonizacion de los fondos sedimentarios des-
nudos por parte de los pastos marinos suele ocurrir si-
guiendo un esquema general de sucesién ecoldgica, en
la que unas especies pioneras van siendo remplazadas
por otras a medida que las condiciones del medio son
modificadas en el transcurso del proceso hasta su rela-
tiva estabilizacion. El establecimiento inicial de una
pradera depende en primera instancia de que las con-
diciones del ambiente fisico sean propicias para el asen-
tamiento, crecimiento y desarrollo de los pastos, pero
también de la disponibilidad de las especies en cues-
tion y de sus capacidades de dispersion, asi como de la
frecuencia e intensidad de fendmenos perturbadores.
Por ejemplo, dificilmente lograran establecerse pastos
marinos a lo largo de costas abiertas y expuestas a fuer-
tes marejadas (como es el caso de la parte norte de la
peninsula de La Guajira), 0 que estan sometidas a un
proceso de erosion fuerte (como en buena parte de las
costas del suroccidente del Caribe colombiano), debi-
do a la inestabilidad y continua resuspension de los
sedimentos y turbidez del agua.

El proceso de sucesidn de la comunidad de
faner6gamas marinas en el Caribe, segln el esquema
tradicional (Figura 4), se inicia con el arribo de la espe-
cie catalogada como pionera, Halodule wrightii, y culmi-
na con una pradera casi completamente dominada por
Thalassia testudinum (Hartog, 1970; Zieman, 1982). Sin
embargo, en algunos casos la sucesién puede iniciarse
previamente al arribo de esta especie con la “prepara-
cion” del sustrato por parte de algas verdes psamofilicas
(que viven en la arena), como Penicillus sp,
Rhipocephalus spp y algunas especies de Halimeda, las
cuales se anclan al sustrato y confieren a éste una cierta
estabilidad. Halodule wrightii tiene una tasa de creci-
miento superior a la de Syringodium filiforme y Thalassia
testudinum, alta capacidad de avance lateral de sus
rizomas y un elevado potencial reproductivo (Gallegos
etal., 1994), lo que le permite colonizar fondos con sedi-
mentos inestables, que no son apropiados para el estable-
cimiento y desarrollo de las otras especies (Hartog, 1970;
Zieman, 1982; Fourqurean et al., 1992). Ademas, de-
bido a su rapido crecimiento, H. wrightii tiene altos
requerimientos de nutrientes, pero resulta paulatina-
mente excluida en el proceso de sucesion por especies
que requieren menos concentraciones de éstos.
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Figura 4. Etapas de sucesion de una pradera de pastos marinos

Sin embargo, el modelo tradicional de sucesion de
los pastos marinos en el Caribe no siempre se cumple,
ya que la direccion y velocidad de la sucesion depen-
den de la disponibilidad de condiciones adecuadas, la
capacidad de dispersion de cada especie y la proximi-
dad de fondos desnudos (Williams, 1990). Asi, por
ejemplo, la sucesidn de los pastos en el Caribe pue-
de terminar eventualmente con H. wrightii como es-
pecie climax si la disponibilidad de nutrientes es alta.
Una comunidad mixta caracteristica, con dos 0 mas
especies, suele persistir si la competencia por los
nutrientes es compensada por perturbaciones frecuen-
tes o fluctuaciones ambientales considerables que fa-
vorecen la permanencia de las especies iniciales de la
sucesion. De esta forma, las perturbaciones impiden
que la especie “climax”, T. testudinum, elimine de la co-
munidad por competencia a las otras (Williams, 1990).

LAS PRADERAS DE PASTOS COMO ECOSISTEMA

Las praderas de pastos marinos cumplen un sinna-
mero de funciones ecoldgicas, entre las que se destacan
la produccion de fuentes directas e indirectas de ali-
mento, su alta productividad, el suministro de sustrato
para la fijacion de epifitos, la recirculacion de nutrientes
y la estabilizacion de los sedimentos (Zieman, 1975g;
Young y Young, 1982; Dawes, 1986).
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La elevada productividad de las praderas es una
respuesta a sus principales funciones ecoldgicas
(Zieman y Zieman, 1989), que son: (1) crecimien-
to rapido de los pastos, en el cual las hojas pueden
aumentar en longitud hasta 10cm diarios bajo con-
diciones favorables; (2) produccidn de detrito y fo-
mento de la sedimentacion, proporcionando mate-
ria organica para las plantas y manteniendo un am-
biente propicio para el reciclaje de nutrientes; (3)
fijacion de energia por fotosintesis que es canaliza-
da directamente a través del pastoreo de material
vegetal, la utilizacion del detrito originado por la
hojarasca o la exportacion de material vegetal vivo
o detritico de un lugar a otro permitiendo la distri-
bucion de la energia a otros sitios; (4) estabilizacion
de sedimentos por los rizomas y raices, que forman
una compleja red entretejida que consolida el
sustrato, asi como por el follaje, que frena el flujo
de agua reduciendo su velocidad cerca de la interfase
agua-sedimento, fomenta el asentamiento de parti-
culas suspendidas e inhibe la resuspension de mate-
rial organico e inorganico; (5) oferta de sustrato de
fijacion a microalgas y animales pequefios que cons-
tituyen la base alimentaria de otros animales asocia-
dos a las praderas, sobre la superficie foliar de los
pastos (Virnstein et al., 1983); (6) suministro de
alimento y refugio para juveniles de invertebrados y
peces de importancia comercial y recreativa.
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Productividad

Las principales fuentes de produccion primaria de
los ecosistemas costeros en el Caribe son por lo general
las macrofitas, es decir, los pastos marinos, las
macroalgas y los manglares. Las comunidades de algas
asociadas con los pastos marinos incluyen algas
bentonicas (fijas al sustrato), algas a la deriva y algas
epifitas o adheridas a las hojas de los pastos. La tasa
de renovacion de las Gltimas es relativamente alta
debido a que el tiempo de vida de las hojas es corta,
generalmente de 30 a 60 dias (Zieman, 1982). La
biomasa en pie (standing crop, la porcién verde de la
planta) y la productividad de las epifitas, y por lo
tanto la contribucion a la cadena tréfica del siste-
ma, es muy variable. En aguas pobres en nutrientes
tiende a haber pocas epifitas, por lo que su contri-
bucion es escasa. Por el contrario, en aguas ricas en
nutrientes, como es el caso de las aguas costeras de
la peninsula de La Guajira y areas en donde como
resultado de la actividad humana, se vierten al mar
aguas cargadas con nutrientes organicos (como es el
caso de la bahia de Cartagena), su produccion es
alta. La relacion entre las epifitas y los pastos se semeja
a la de un ectoparasito, esto es, la relacion es beneficio-
sa para el alga pero deletérea para la fanerégama, por lo
que en aguas ricas en nutrientes el rol de la fauna de
herbivoros, que se alimenta de algas, es muy importan-
te para mantener la productividad de los pastos
(Zieman, 1982).

Los pastos en si son altamente productivos y apor-
tan grandes cantidades de detrito al ecosistema (Zieman,
1982). La biomasa foliar de T. testudinum en praderas
del Caribe colombiano alcanza valores promedio cer-
canos a 150 gramos de hojas secas por metro cuadrado
(INVEMAR, 2002), lo que representa seguramente una
contribucion importante al balance total de carbono
en los ecosistemas marinos costeros del Caribe colom-
biano.

Habitat y relaciones troficas

La estructura de las praderas marinas proporciona
habitat a una diversa comunidad de organismos sésiles
y végiles, incluyendo invertebrados y vertebrados de
importancia comercial y ecoldgica, para muchos de los
cuales las praderas representan también areas de crian-
za (McNeill y Bell, 1992; Heck et al., 2003).
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Aunque frecuentemente se menciona que, aparte
de algunos erizos, gasterépodos, peces, la tortuga verde
y del manati, son pocos los organismos que se alimen-
tan directamente de los pastos (cf. Phillips y McRoy;,
1980; Margalef, 1980), algunas evidencias indican que
las praderas del Caribe, particularmente las que se en-
cuentran en latitudes mas bajas, poseen una cantidad
considerable de consumidores de pastos (Ogden, 1976;
Ogden y Zieman, 1977). Cabe anotar que la
sobreepesca en muchas areas del Caribe ha causado una
fuerte reduccion de las poblaciones de tortuga verde
(Chelonia mydas) y de grandes peces herbivoros, redu-
ciendo a su vez la intensidad de consumo de pastos.
Las praderas alojan en si una variada comunidad ani-
mal que se nutre de las algas y de la micro y meiofauna,
que a su turno aprovecha la abundante materia organi-
ca. Adicionalmente, la hojarasca producida que se acu-
mula en las playas por efecto del oleaje o durante tor-
mentas y mares de leva, es aprovechada por algunos
herbivoros del litoral y por los organismos
descomponedores.

Las hojas de los pastos brindan también sustrato
para la fijacion a una amplia variedad de organismos
sésiles. Se destacan las algas epifitas, que se adhieren a
las partes elevadas de las hojas y asi acceden a 6ptimas
condiciones de luz, contribuyendo de manera indirec-
ta a la alta produccion primaria del ecosistema. Estas
algas, a su vez, son el alimento de muchos invertebra-
dos y peces herbivoros, asi como el sustento de la com-
pleja red alimentaria basada en el detritus (Durako,
1988). Los estolones y la base de los vastagos, el
“sotobosque” de las praderas, son a su vez el
microhdbitat de una diversa fauna de invertebrados
sésiles y vagiles que encuentran alli refugio y alimento
(como los crustaceos anfipodos, los gusanos poliquetos
y los gasteropodos), al igual que sirven de salacuna
para numerosas especies de peces. El sedimento, que
suele ser rico en materia organica y en consecuencia
despensa de una abundante poblacion bacteriana, es el
habitat de una diversa comunidad de invertebrados
filtradores y detritivoros bentdnicos, entre los que se
destacan los bivalvos y los gusanos poliquetos (Durako,
1988).

Una comparacion de la abundancia de
macrofauna entre areas vegetadas por pastos y fon-
dos arenosos vecinos desnudos, desprovistos de ve-
getacion, revela claramente el valor de las praderas
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como habitat (Tabla 2). La abundancia de animales
en las praderas puede ser de dos a 25 veces superior a la
gue se encuentra en los fondos adyacentes no vegetados.

Dada la gama de microambientes que ofrecen las
praderas, los organismos que viven asociados a éstas
han adoptado varias estrategias de vida y de habitos de
alimentacion que les permiten compartir los recursos,
evitando hasta cierto punto que compitan por ellos.
Asi, en cuanto a su estilo de vida, se encuentran orga-
nismos sésiles, que se fijan y permanecen toda su vida
adheridos o cementados al sustrato, sea éste el fondo
marino o se trate de otros organismos, como las hojas
de los pastos. A este grupo pertenecen los corales e
hidroides, las esponjas, ascidias y algas calcareas, asi
como algunos bivalvos. Los organismos sedentarios,
aunque permanecen la mayor parte del tiempo en el
mismo lugar, pueden cambiar de sitio y sustrato
esporadicamente, como lo hacen las anémonas y algu-
nos gusanos. Los peces, crustaceos, gasteropodos, eri-
z0s, estrellas y pepinos de mar, que se mueven lenta o
rapidamente, en forma libre o en contacto con el
sustrato, pertenecen al grupo de los organismos vagiles
(Vegas, 1971). De acuerdo con las estrategias de ali-
mentacion, en las praderas habitan organismos herbi-
voros, aquellos que ingieren material vegetal (algunos
gasteropodos y crustaceos, ademas de erizos, peces y
tortugas), carnivoros, que se alimentan de tejidos ani-
males (corales, anémonas, algunos gasterépodos, crus-
taceos, estrellas de mar y peces), suspensivoros, que fil-
tran del agua las particulas suspendidas (esponjas,
bivalvos y gusanos), depositivoros, que ingieren mate-
ria organica del fondo (algunos gasterépodos, bivalvos
enterradores, crustaceos y pepinos de mar) y omnivoros
(como algunos gasterépodos, crustaceos y peces), que
pueden ingerir alimento de varias de las categorias an-
teriores (Greenway, 1995).
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Asi, las praderas de pastos marinos brindan alimen-
toy refugio a una amplia variedad de organismos, cuyo
tamafio, estrategia de vida y habito alimentario son
diversos (Tabla 3). La fauna asociada puede ser resi-
dente permanente, asi como visitante regular o espora-
dica, esta Ultima proveniente de habitats vecinos. En
este sentido, ademas de la recirculacion de nutrientes
dentro de la cadena trofica, las praderas producen y
exportan nutrientes en forma de materia orgénica
particulada o disuelta a los ecosistemas adyacentes
(Ogden, 1976). De esa manera se configura un com-
plejo sistema de transferencia de materia y energia a
otros ambientes (Figura 5), que hace de las praderas de
pastos un ecosistema particular.

Los mares tropicales se caracterizan por la abun-
dancia de animales herbivoros, muchos de los cuales
habitan en los arrecifes pero explotan las praderas de
pastos cercanas a éstos (Ogden y Zieman, 1977). La
limitacion de recursos para los organismos del arrecife
es por lo general grande debido a las estrechas relacio-
nes simbidticas en el reciclaje de los nutrientes. Asi, la
cercania de las praderas a los arrecifes representa una
oportunidad para los organismos arrecifales de obte-
ner alimento. En contraste con las caracteristicas cerra-
das de los ciclos troficos en los arrecifes, las praderas de
pastos son sistemas mas abiertos, de los que muchos
organismos de las comunidades adyacentes se benefi-
cian aprovechando la materia organica exportada o
donde pasan sus etapas juveniles alimentandose. Un
mayor grado de explotacion de las praderas por parte
de los consumidores no es posible debido a la escasez
de refugio, lo cual explica la evidente concentracion de
peces e invertebrados en torno a objetos tridimendio-
nales (rocas, corales, estructuras artificiales) situados en
las praderas (Ogden y Zieman, 1977). La explotacion
se limita a organismos pequefios residentes, organis-

Tabla 2. Densidad (nimero por metro cuadrado) de algunos grupos de animales que se encuentran en fondos vegetados por
el pasto Thalassia testudinum en comparacion con fondos desnudos adyacentes. Modificado de Orth et al. (1984).

Tipo de organismos Localidad Fondo con Fondo
Thalassia desnudo

Fauna endobenténica Bermuda 13.580 3.145
Gusanos poliquetos Florida 33.485 17.220
Macrofauna Belice 12.167 16.750
Macrofauna Florida 17.479 5.844
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Tabla 3. Principales grupos de faunay flora que pueden encontrarse en las praderas de pastos marinos en el Caribe. Basada en
Littler y Littler (2000), ITIS (2002) y Montoya-Maya (2002).

FAUNA NOMBRES ESPECIES TIPOS DE ESTRATEGIAS
VERNACULARES REPRESENTATIVAS VIDA ALIMENTARIAS
Porifera Esponjas Ircinia spp Sésil Suspensivoros
Demospongia, Calcarea Desmapsama anchorata
Cnidaria Hidras, medusas, Manicina areolata Sésil, Carnfvoros
Hydrozoa, Anthozoa corales, anémonas Bartholomea annulata sedentaria, | (algunos viven en
végil simbiosis con
microalgas
fotosintetizadoras)
Annelida Gusanos, plumas de | Eupolymia sp Sésil, Suspensivoros,
Polychaeta mar Spirobranchus sp sedentaria, | depositivoros,
végil carnivoros
Mollusca Almejas, ostras, Strombus spp Sésil, Suspensivoros,
Bivalvia, Gastropoda, caracoles, babosas de | Cerithium spp sedentaria, | herbivoros,
Cephalopoda, mar, pulpos, Modulus modulus végil depositivoros,
Polyplacophora calamares, quitones | Codakia orbicularis carnfvoros, omnivoros
Crustacea Cangrejos, Panulirus argus Vigil Suspensivoros,
Orden decapoda camarones, langostas, | Tozeuma carolinense herbivoros,
Oreden Stomatopoda cochinitas de mar depositivoros,
carnivoros, omnivoros
Echinodermata Estrellas de mar, Lytechinus variegatus Sedentaria, | Herbivoros,
Asteroidea, Echinoidea, erizos, pepinos de Oreaster reticulatus végil depositivoros,
Ophiuroidea, mar, lirios de mar Holothuria mexicana carnivoros, omnivoros
Holothuroidea, Crinoidea
Chordata Ascidias Clavelina sp Sésil Suspensivoros
Ascidiacea Didemnum sp
Vertebrata Peces, rayas, tortugas, | Sparisoma radians Vigil Herbivoros, carnivoros,
Pisces, Reptilia, delfines, manaties Haemulos fasciatus omnivoros
Mammalia Caretta caretta
Trichechus manatus
FLORA
Cyanobacteria Algas verde-azules Lymbya sp Sésil Fotosintetizadoras
Orden Oscillatoriales
Chlorophyta Halimeda opuntia Sésil Fotosintetizadoras
Ulvales, Cladophorales, Algas verdes Penicillus sp (a la deriva)
Dasycladales Caulerpa racemosa
Phaeophyta Dyctiota spp Sésil Fotosintetizadoras
Ordenes Ectocarpales, Algas pardas (a la deriva)
Chordariales,
Sporochnales,
Scytosiphonales,
Dictyotales, Fucales.
Rhodophyta Sésil Fotosintetizadoras
Ordenes Corallinales, Algas rojas. Gracilaria sp (a la deriva)
Gelidiales, Nemaliales,
Bonnemaisoniales,
Rhodogorgonales,
Gracilariales,
Rhodymeniales,
Ceramiales.
Spermatophyta Pastos o fanerégamas | Thalassia testudinum Sésil Fotosintetizadoras
Angiospermae marinas Syringodium filiforme
(Monocotyledones) Halodule wrightii
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Figura 5. Flujo de materia y energia al interior del ecosistema de pastos marinos.

mos que se alimentan en la periferia de las praderas
cercanas a arrecifes y a peces de gran tamafio o tortu-
gas, que no requieren de refugio, por lo que se aventu-
ran al interior de las praderas de dia o de noche.

Una de las evidencias mas claras de interaccion tréfica
de las praderas con los ecosistemas veci-
nos, en este caso los arrecifes de coral, esta
representeda por los “halos” o bandas de
fondo no vegetado que separan ambos
sistemnas (Figura 6). Las incursiones diur-
nas de algunos peces, especialmente de
las familias de los “loros” (Sparidae) y de
los “cirujanos” (Acanthuridae), del arre-
cife a la pradera para alimentarse son una
de las causas de su formacién. Estos pe-
ces no suelen aventurarse mas de una de-
cena de metros fuera de la proteccion que
brinda el arrecife, por lo que concentran
su actividad de forrajeo en la zona de la
pradera mas proxima a éste (Randall,
1965).

alimenta de algas y pastos, se desplaza hacia la pra-
dera al anochecer y retorna al arrecife al amanecer,
pero, dada su velocidad de desplazamiento, no lo-
gra en ese tiempo adentrarse grandes distancias en la
pradera, contribuyendo asi a la formacion de los halos
(Ogden et al., 1973).

Figura 6. Panoramica aérea del complejo arrecifal de San Andrés. Notese, de
tonalidad clara, los halos que forman los fondos no vegetados que separan los
arrecifes coralinos (de color marrdn) de las praderas de pastos (de color verde oscuro)

De igual forma, el erizo negro de
arrecife (Diadema antillarum), que se
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LAS ESPECIES DE PASTOS MARINOS
PRESENTES EN COLOMBIA

En Colombia se ha registrado la presencia de cua-
tro géneros y cinco especies de pastos marinos: Halodule
wrightii, Syringodium filiforme, Thalassia testudinum,
Halophila baillonis y H. decipiens, todas ellas en el Ca-
ribe; no existen registros de ninguna especie en las cos-
tas del Pacifico (Diaz-Pulido, 1998). La presencia de
Ruppia maritima, una especie que habita en aguas muy
someras de poca salinidad en algunos estuarios de La
Florida, el golfo de México y del Caribe, no ha sido
comprobada en Colombia, aunque Bula-Meyer (1990)
hizo mencion breve de ella en un trabajo divulgativo
sobre las plantas marinas del Caribe colombiano. Ruppia
maritima tampoco fue observada por los autores en
ninguna de las areas visitadas en desarrollo del estudio
“Distribucidn, estructura y clasificacion de las praderas
de faner6gamas marinas en el Caribe colombiano”
(INVEMAR, 2002).

A continuacion se describen las caracteristicas
morfolGgicas distintivas de las especies registradas en
Colombiay se resefian particularidades sobre su abun-
dancia y distribucién con base en los resultados del es-
tudio arriba mencionado.

Reino Vegetal

Filum Tracheophyta

Division Anthophyta

Clase Angiospermae

Subclase Monocotyledoneae

Familia Cymodoceaceae (antes Potamogetonaceae)

o Halodule wrightii Ascherson (Figura 7)

Esta especie era mencionada hasta hace unas pocas
décadas como Diplanthera wrightii o Halodule beaudetti
en la literatura cientifica (cf. Zieman, 1975b). La plan-
ta posee un rizoma delgado con nudos a intervalos regu-
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lares, de los cuales se originan ramas erectas que dan
lugar a dos a cuatro hojas muy delgadas (aprox.
0,5mm) y aplanadas, de color verde brillante, que
rara vez alcanzan una longitud superior a los 25cm;
el apice de las hojas termina en dos puntas curvadas;
una o dos hojas jovenes, de color amarillento, pue-
den encontrarse adicionalmente dentro de la vaina
basal. El rizoma, usualmente ramificado, no penetra
mas que unos tres a seis centimetros en el sedimento.
Puede tener reproduccion sexual y vegetativa; la flora-
cion parece ser un evento raro que depende mas de la
temperatura del agua que del fotoperiodo, al igual que
la produccion de semillas. Se la considera una especie
pionera en el desarrollo sucesional de las praderas, sien-
do capaz de recolonizar rapidamente areas desnudas o
de las cuales otras especies de pastos han sido removi-
das por alguna perturbaciéon (Zieman, 1982). Esta
ampliamente distribuida en el Atlantico americano,
desde las costas de Carolina del Norte (donde las hojas
de la planta mueren en el invierno) y La Florida, el
golfo de México y el Caribe hasta las costas centrales
de Brasil; también en Africa noroccidental, el océano
indico y las costas de California y del Pacifico mexica-
no. Se la encuentra preferiblemente en aguas someras,
pero ha sido registrada hasta 25m de profundidad
(Phillips, 1960).

En el Caribe colombiano esta ampliamente dis-
tribuida a lo largo de toda la costa continental y en
el archipiélago de San Andrés y Providencia, en aguas
muy someras hasta unos cinco metros de profundi-
dad. Se encontro frecuentemente formando una es-
trecha franja o parches discretos a lo largo del lito-
ral, especialmente en la peninsula de La Guajira,
marcando el comienzo de extensas praderas domi-
nadas por Thalassia o Syringodium. Por su estrategia
de crecimiento, no forma praderas densas; su co-
bertura promedio en el Caribe colombiano, en rela-
cion con el sustrato, fue 6,1% (£13,3), y las mayo-
res densidades se registraron en arenas de grano fino
a medio de origen litoclastico.
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Figura 7. Halodule wrightii

o Syringodium filiforme Kutzing (Figura 8)

Conocida vernacularmente como “pasto manati”,
esta especie era tratada anteriormente como Cymodocea
manatorum en la literatura cientifica. Es el nico de los
pastos marinos en el Caribe cuyas hojas son cilindri-
cas; éstas son relativamente delgadas (1-2mm), que-
bradizas, con mayor contenido de aerénquima que las
otras especies (flotan) y pueden alcanzar longitudes
mayores a 35cm, usualmente enrolldndose. Las hojas
se disponen sobre ramas que brotan a intervalos regu-
lares de nodos existentes a lo largo del rizoma, el cual
se extiende ramificado horizontalmente unos cuatro a
cinco centimetros por debajo de la superficie del sedi-
mento. Existen muy pocos registros de plantas floreci-
das, por lo que se supone que su dispersion ocurre prin-
cipalmente por via asexual y que el crecimiento
vegetativo es responsable de la supervivencia y disper-
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sion de la especie (Phillips, 1960). En estado fértil, las
hojas suelen presentar ramificaciones adicionales (Fi-
gura 9). Su area de distribucion geografica es el Gran
Caribe, incluyendo el golfo de México, Bahamas y
Bermuda.

En el Caribe colombiano estuvo presente
practicamente en todas las areas visitadas, formando
rodales o pequefias praderas monoespecificas en algu-
nas ensenadas del Uraba chocoano, en el archipiélago
de San Bernardo y en la isla de San Andrés, pero gene-
ralmente entremezclada con Thalassia. La cobertura
promedio de S. filiforme con respecto al sustrato fue
30,3% (£ 15,1), y las mayores coberturas y densidades
de plantas se registraron en fondos de arena de grano
fino a medio por debajo de 5m de profundidad. En la
isla de Providencia se hallaron rodales de esta especie
cuyas hojas alcanzaron longitudes promedio de 39,1cm.




Composicién y distribucion de las Praderas de Pastos Marinos en Colombia

Juan Manuel Diaz, Diana lsabel Gémez-Lépez, Lina Maria Barrios y Phanor Montoya Maya 29

ey
>

Figura 8. Syringodium filiforme.

FAMILIA HYDROCHARITACEAE
o Thalassia testudinum Banks ex Konig (Figura 10)

Su caracteristica especial la constituyen sus hojas
planas y anchas (hasta 1,5cm), en forma de cinta, con
10-17 venas longitudinales y que pueden alcanzar una
longitud cercana a 80cm. El rizoma es fuerte y grueso
(hasta un centimetro), provisto de nudos separados a
intervalos de aproximadamente cinco milimetros. No
todos los nudos producen vastagos de hojas ni raices.
El intervalo entre véastagos es de minimo cinco nudos
(Phillips, 1960), y cada uno es capaz de sustentar de
tres a siete hojas individuales que surgen de una vaina
0 bréctea que envuelve el conjunto en su base. Las rai-
ces son capaces de penetrar varias decenas de centime-
tros en el sedimento. Se propaga por crecimiento del
rizoma (reproduccion vegetativa) y sexualmente por
medio de semillas producidas por flores. Son plantas
dioicas, es decir, producen flores macho y flores hem-
bra. Hasta fechas recientes, se consideraba que la flora-
cion en T. testudinum era un fendmeno raro, pues se

Figura 9. Planta de Syringodium filiforme en estado fértil

habia documentado muy esporadicamente, posible-
mente porque las inflorescencias son poco conspicuas.
Sin embargo, el proceso parece ser mas frecuente de lo
que se suponia. En el sur de La Florida, la floracion
ocurre a mediados del mes de mayo, y los frutos dos a
cuatro semanas mas tarde (Zieman, 1982). Durante el
trabajo de campo en el afio 2001, se observaron plan-
tas en floracion y frutos en el area de Bar( y en el Par-
gue Nacional Tayronaen mayoy junioy en las areas de
La Guajira e isla Fuerte en junio y julio (Figura 11).
Los frutos contienen de cuatro a cinco semillas que
pueden flotar y trasladarse a grandes distancias (Figura
12). Thalassia testudinum es la principal formadora de
praderas en el Caribe, y su area de distribucion se ex-
tiende desde La Florida y el norte del golfo de México
hasta las costas de Colombia y Venezuela. Se desarrolla
en zonas muy someras hasta unos 14m de profundi-
dad, pudiendo quedar expuesta al aire durante mareas
bajas extremas (Figura 13).

Thalassia testudinum es el pasto marino predomi-
nante en todo el Caribe colombiano, constituyendo
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Figura 10. Thalassia testudinum, esquema general y detalles  Figura 11. Flores de Thalassia testudinum
de la hoja
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Figura 12. Semillas de Thalassia testudinum en estados progresivos de germinacion
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Figura 13. Pradera de Thalassia parcialmente expuesta al aire durante una marea baja extrema; bahia Chengue, Parque
Nacional Natural Tayrona

amplias praderas monoespecificas o entremezclada
con S. filiforme. Aunque fue registrada creciendo en
distintos tipos de sustrato, desde lodos finos hasta
fondos pedregosos, y desde unos pocos centimetros
hasta casi 15m de profundidad, las mayores cober-
turas se observaron en lugares someros con fondos
de lodo o arena fina litocléstica, como fue el caso en
la bahia de Portete y en inmediaciones del cabo de
La Vela. La cobertura promedio en el Caribe colom-
biano fue 40,8% (x 22,2).

« Halophila baillonis Ascherson ex Hook (Figura 14)

Es un pasto con estructura foliar corta, consistente
en haces con dos o tres pares de hojas transltcidas, de
forma oblonga, eliptica a lanceolada, de unos dos cen-
timetros de longitud y ocho milimetros de ancho, y
color verde amarillento, que se desprenden de un tallo;
el borde de las hojas es finamente denticulado. Los ta-
llos son muy delgados y facilmente quebradizos. Los
rizomas son finos y los espacios entre los nudos son

relativamente amplios, entre uno y tres centimetros.
De cada nudo brota un tallo y una raiz (Hartog, 1959).
Es una especie dioica, es decir, que una planta produce
flores hembra o flores macho Gnicamente. Prefiere fon-
dos fangosos en areas de poca hidrodindmica a partir
de un metro de profundidad. Su érea de distribucién
corresponde al golfo de México, Mar Caribe y la costa
norte de Brasil.

Aungue H. baillonis crece por lo general en bajas
densidades y no forma praderas propiamente dichas, y
a pesar que el presente trabajo estuvo orientado basica-
mente al estudio de las praderas, esta especie fue obser-
vada en algunos sitios formando pequefios rodales
monoespecificos, particularmente en la Bahia de
Cispata (con una cobertura promedio de 27%), en fon-
dos areno-fangosos de menos de un metro de profun-
didad y en aguas de escasa visibilidad. También en la
bahia de Cartagena, en el area de Santa Martay en la
peninsula de La Guajira se observaron parches de H.
baillonis en las zonas marginales de las praderas de
Thalassia.
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Figura 14. Halophilla baillonis

« Halophila decipiens Ostenfeld (Figura 15)

Similar a H. baillonis, pero con hojas un poco
mas alargadas (aprox. 25mm de largo y seis milime-
tros de ancho) y dispuestas en pares que surgen de
haces distintos del mismo tallo, separados 1-10cm
uno del otro (Hartog, 1959). Es monoica, es decir
con flores macho y hembra coexistiendo en la mis-
ma planta. Las flores femeninas producen aproxi-
madamente 30 semillas. La temperatura del agua
parece ser la reguladora del desarrollo floral (Hartog,
1970). Crece generalmente en fondos de sedimen-
tos finos a poca profundidad, a veces entremezclada
con H. baillonis, aunque se ha observado en fondos
de arena gruesa a mas 50m de profundidad. Se dis-
tribuye ampliamente en la region tropical del indico,
Indo-pacifico y Atlantico occidental, en este Gltimo
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desde La Florida hasta Colombia y Venezuela
(Hartog, 1970).

Esta especie fue frecuentemente observada, especial-
mente en el area de Santa Marta y la peninsula de La
Guajira, creciendo en sustratos lodosos, arenas finas o
medias de origen predominantemente litobioclastico,
entre 1y 4m de profundidad.

Las cinco especies fueron observadas creciendo tanto
en aguas someras como de profundidad media y alin por
debajo de los 10m. Sin embargo, a juzgar por los valores
de cobertura estimados para cada una de ellas en distintas
profundidades, se evidencia un aparente mejor desarrollo
de H. decipiens y T. testudinum en las zonas mas someras
(0,5 — 2m), mientras que H. wrightii y S. filiforme pare-
cen alcanzarlo a profundidades mayores (Figura 16).
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Figura 16. Cobertura relativa de las cinco especies de pastos marinos en tres rangos de profundidad (somero: 0,5 — 2m;
medio: 2 — 4m; profundo: 4 — 10m.) en el Caribe colombiano
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LAS PRADERAS DE PASTOS
EN EL CARIBE COLOMBIANO

De acuerdo con sus requerimientos ambientales
particulares, las cinco especies pueden desarrollar co-
berturas vegetales sobre fondos someros casi a todo lo
largo de las costas continentales e insulares. Sin embar-
go, el desarrollo de praderas, es decir de amplias exten-
siones de fondos vegetados con pastos de manera rela-
tivamente densa, ocurre solamente en algunas areas en
las que la cantidad de luz incidente (dependiente de la
profundidad y de la transparencia del agua) y las con-
diciones del sustrato (especialmente estabilidad) y del
agua (turbulencia, transparencia y salinidad) se man-
tienen dentro de los rangos de tolerancia de las espe-
cies respectivas.

La deteccion de areas de fondos vegetados por pas-
tos marinos en el Caribe colombiano se realiz¢ inicial-
mente con base en mapas y descripciones a escala local
preexistentes (cf. Garzén-Ferreira y Cano, 1992;
Borreroetal., 1996; Diaz et al., 1996a,b, 2000a; Lopez-
Victoria y Diaz, 2000; Angel y Polania, 2001), imége-
nes digitales de satélite (Landsat TM de febrero de 2001,
con resolucion espacial de 30x30m), procesadas con el
modulo para imégenes del programa PCI®, con las
cuales se realizaron mapas preliminares que fueron
digitalizados y visualizados mediante el programa
ARCVIEW para resaltar los poligonos representativos
de las unidades del paisaje (Figura 17) e interpretacion
de fotografias aéreas pancromaticas con cobertura par-
cial y escala variable (1:50.000 — 1:10.000) de algunas
areas (Uraba chocoano, isla Fuerte, golfo de
Morrosquillo, archipiélagos de San Bernardo y Nues-
tra Sefiora del Rosario, San Andrés Isla y algunas zonas
de La Guajira), tomadas entre 1976 y 1995, disponi-
bles en el Instituto Geogréfico “Agustin Codazzi,
IGAC”.

Las fotografias aéreas han demostrado ser una he-
rramienta mas confiable que las iméagenes de satélite
para cartografiar las praderas de pastos marinos
(Mumby y Green, 2000), y ese fue también el caso en
el presente estudio, al menos para aquellas areas geo-
gréficas que tenian cubrimiento por ambos productos.
Sin embargo, la precision de las imagenes de satélite
para discriminar praderas de pastos en areas extensas
con escaso cubrimiento por fotografia aérea fue muy
satisfactoria, incluso hasta 10m de profundidad. Tal
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Figura 17. Imagen satelital del area de Providencia. Notese,
de color verde oscuro, la presencia de praderas de pastos
marinos alrededor de la isla

fue el caso para las praderas de la costa noroccidental
de la peninsula de La Guajira (Figura 18). En contras-
te, en el area del golfo de Morrosquillo y alrededor de
las islas de San Bernardo y del Rosario la precision de
la imagen fue mas bien pobre (aprox. 60%), mientras
que la de las fotografias fue superior al 90% (Figura
19). La densidad de vastagos, la exuberancia del folla-
je, dependiente también de la longitud de las hojas, la
reflectancia del fondo (las arenas coralinas, de color cla-
ro, reflejan mayor cantidad de luz que las litoclasticas),
la transparencia del agua y la profundidad, entre otros,
son factores que afectan la texturay la tonalidad de gris
gue representa a los fondos vegetados por pastos en la
fotografia. La precision de los mapas finales que ilus-
tran la localizacién y distribucion de las praderas en el
Caribe colombiano, una vez corregidos con la verifica-
cién en campo, puede ser estimada en términos gene-
rales en un 85%. Por lo tanto, debe tenerse en cuenta
que la extensidn real de las praderas puede oscilar hasta
en un 15-20% alrededor de los valores que se mencio-
nan en este trabajo.
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Figura 18. Imagen satelital de la bahia de Portete en la que se resalta la presencia de
cobertura vegetal. Las flechas azules indican los fondos vegetadas por pastos (visibles
en color verde oscuro) y las de color naranja reas de manglar, (visibles de color

verde claro)

Figura 19. Fotografia aérea pancromatica de un sector de isla Rosario, en el archipiélago de las islas del Rosario,
mostrando (flecha) la localizacion de fondos vegetados por pastos marinos
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Teniendo en consideracion las limitaciones impues-
tas por la resolucion de las herramientas empleadas, se
advierte que el término “pradera de pastos marinos”,
que de forma vaga se aplica a porciones del fondo ma-
rino vegetadas en alguna medida por una 0 mas espe-
cies de faner6gamas se ha restringido, en este estudio,
para designar extensiones del fondo marino que ocu-
pan un area continua superior a 100m? (10x10m) cu-
biertas en una proporcién superior al 30% por
faner6gamas marinas. Tal cobertura depende no sélo
de la densidad de los vastagos de las plantas, sino tam-
bién de la frondosidad o longitud promedio de las ho-
jas. Una pradera densa, donde la cantidad de vastagos
por unidad de area es alta, puede tener una cobertura
relativa baja si las hojas son cortas, lo cual sucede con
frecuencia. Igualmente, una pradera en la que los vas-
tagos se encuentran muy separados unos de otros pue-

-1

100 75-51%

A-31%  30-11%

de presentar una cobertura alta si las hojas son tan lar-
gas que no permanecen erectas sino que parte de ellas
se dispone horizontalmente. Coberturas inferiores al
30% resultan dificiles de discriminar ain en las foto-
grafias aéreas, ya que la textura y los tonos de gris que
se observan en éstas pueden confundirse con los de fon-
dos desnudos o con alguna cobertura de algas (Figura
20). Por lo tanto, aquellas “praderas” muy ralas o con
escasa densidad de plantas, como las que suelen formar
Halodule wrightii y ocasionalmente las especies de
Halophila, no pudieron ser identificadas en las foto-
grafias y por lo tanto no estan representadas en los
mapas ni incluidas en los valores de extension que se
mencionan mas adelante.

Una vez definido el término pradera y aclarado
el ambito y alcance de los resultados de este estu-

10-0%

Figura 20. Fotografia aérea del rea de San Andrés en la que se identifican fondos vegetados a partir de los diferentes tonos
de gris. 1=coberturas en el rango 100-76%, 2= coberturas en el rango 75-51%, 3=coberturas en el rango 50-31%, 4=
coberturas inferiores al 30%. Escala adaptada de Dahl (1981, en Wilkinson y Baker, 1997)
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dio, se puede decir que las praderas de pastos mari-
nos en el Caribe colombiano ocupan una extension
total de 43.223 hectareas (Figura 21). El 95,3% de
dicha extension, es decir 41.210 hectareas, se en-
cuentra distribuido discontinuamente a lo largo de
la costa continental o alrededor de las islas adyacen-
tes a ésta, desde los limites fronterizos con Panama,
en el extremo sur del mar Caribe, hasta cerca de la
frontera con Venezuela. Por otro lado, 2.003 hecta-
reas (menos del 5% del total), se localizan en el ar-
chipiélago de San Andrés y Providencia, principal-
mente en torno a las dos islas mayores.

El area de mayor abundancia de pastos es la zona
somera de la plataforma continental de la peninsula de
La Guajira, que en conjunto retine 34.674 hectéreas, o
sea algo mas del 80,2% del total de praderas existente
en el Caribe colombiano. No obstante, en esa area las

praderas estan practicamente ausentes a lo largo de las
costas que miran hacia el norte y noreste, probable-
mente como consecuencia de la turbidez y del fuerte
oleaje causado por los vientos Alisios del noreste. Otra
area que concentra buena parte de las praderas es la
region central de la costa continental, entre Cartagena
y el extremo suroccidental del golfo de Morrosquillo,
donde existen unas 5.714 hectéreas.

En términos generales, se distinguen 17 areas geo-
graficas discretas en las que las praderas de pastos mari-
nos hacen parte de los ambientes o unidades ecoldgicas
de paisaje mas conspicuos en el Caribe colombiano. La
distribucion discontinua de estas areas se debe, por su-
puesto, a la existencia de factores que impiden o limi-
tan el crecimiento de los pastos en muchos sectores,
como son la profundidad, la afluencia de aguas dulces
y turbias (&reas influenciadas por las descargas de gran-

San Andrés y Providencia 76°00'W
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Figura 21. Distribucién general de las praderas de pastos marinos en el Caribe colombiano (INVEMAR, 2002).
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des rios como el Atrato, el SinG y el Magdalena), la
excesiva turbulencia de las aguas en costas que enfren-
tan continuamente olas de alta energia (e.g. parte sep-
tentrional de la alta Guajira y las costas del flanco nor-
te de la Sierra Nevada de Santa Marta) y litorales en
retroceso sometidos a fuerte erosion (e.g. el sector com-

prendido entre el golfo de Uraba y la desembocadura
del rio SinG). En la Tabla 4 se relacionan las areas geo-
graficas y la extension total y relativa ocupada por las
praderas en cada una, asi como los principales factores
que inhiben el desarrollo de las mismas en los sectores
que separan las distintas areas.

Tabla 4. Las 17 &reas geograficas con praderas de pastos marinos, ordenadas de norte a sur, con la extension total de
praderas en cada una (en hectéareas) y su proporcion (en porcentaje) con respecto al total en el Caribe colombiano.
Las filas sombreadas se refieren a los principales factores que limitan o impiden el desarrollo de los pastos en los

sectores que separan las areas.

AREAS EXTENSION DE PRADERAS | PROPORCION
Isla Providencia 1.603 3,7
Profundidad
San Andrés Isla | 400 0,9
Profundidad
Cayos Albuquerque | 2 0,005
Profundidad
Cayos Courtown (Bolivar) | 1 0,002
Profundidad
Puerto Lépez (La Guajira) 180 0,41
Aguas turbulentas, sustrato inestable
Bahia Honda - Bahia Portete (La Guajira) | 1.320 3,1
Aguas turbulentas, sustrato inestable
Cabo de La Vela - Riohacha (La Guajira) | 33.174 76,7
Aguas turbulentas, sustrato inestable
Santa Marta — Parque Nacional Natural Tayrona (Magdalena) | 97 0,22
Aguas de escasa salinidad, turbidez, turbulencia, sustrato inestable
Isla Arena (Bolivar) | 2 0,005
Turbidez, turbulencia, sustrato inestable
Bahia de Cartagena (Bolivar) | 77 0,18
Aguas de escasa salinidad, turbidez, turbulencia, contaminacién
Bart — Islas del Rosario (Bolivar) 835 1,93
Aguas de escasa salinidad, turbidez
Comisario - Punta San Bernardo-Comisario (Sucre) 2.170 5,02
Profundidad
Islas de San Bernardo (Bolivar) | 2.443 5,7
Profundidad, erosién costera
Golfo de Morrosquillo (Sucre — Cérdoba) | 189 0,44
Profundidad, aguas de escasa salinidad, turbidez, erosién costera
Isla Fuerte (Bolfvar) | 624 1,44
Profundidad, erosién costera, turbidez
Isla Tortuguilla (Cérdoba) 12 0,02
Profundidad, erosién costera, turbidez
Urab4 chocoano (Chocé) 94 0,22
TOTAL 43.223 100
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A continuacion se describen las areas geograficas y
las caracteristicas generales de las praderas en cada una
de ellas.

« Isla de Providencia (Old Providence)

La isla de Providencia y su vecina Santa Catalina
(13° 18" - 23' N, 81° 37" - 44" W), cuya extension
conjunta no sobrepasa los 22km?, estan rodeadas por
un extenso complejo arrecifal que incluye una barrera
coralina de 32km de largo y una amplia cuenca lagu-
nar. Providencia es una isla montafiosa, de origen vol-
canico (Figura 22), con una poblacién permanente que
no sobrepasa 4.500 habitantes, la mayoria de los cuales
se dedica a la pesca, agricultura, ganaderia extensiva y
prestacion de servicios turisticos.

La heterogeneidad geomorfoldgica del complejo
arrecifal, la influencia oceanica y los aportes terrigenos
de la isla posibilitan la presencia de un variado mosai-
co de ambientes submarinos sobre la plataforma insu-
lar. Las exuberantes formaciones coralinas de Providen-
cia han sido objeto de varios estudios, entre los que se
destacan los de Prahl (1983), Geister (1983, 1992),
Diaz et al. (1996a y 2000a), Geister y Diaz (1997) y
Sanchez et al. (1998). Las praderas de pastos marinos,
por su parte, fueron cartografiadas y descritas con cier-
to detalle por Marquez (1987) quién, ademas, destaco

su importancia ecoldgica en el contexto local. La in-
formacion que aqui se presenta esta basada en las des-
cripciones de dicho autor y en observaciones realizadas
por los autores del presente trabajo en septiembre de
2001.

Providencia y Santa Catalina estan casi completa-
mente circundadas por praderas (Figura 23), que ocu-
pan en total una extension de 1.603 hectéreas, 50 de
ellas dentro de los limites del Parque Nacional Natural
McBean Lagoon. Halodule, Syringodium y Thalassia
tienden a disponerse en ese orden en la zonacion cerca
al litoral, pero las dos Ultimas se mezclan en proporcio-
nes variables a partir de alli hasta los aproximadamente
siete metros de profundidad, excepcionalmente hasta
10m. Halodule forma también parches discretos sepa-
rados de las praderas propiamente dichas en aguas muy
someras.

Las praderas se desarrollan sobre diferentes tipos de
sustrato, desde fondos consolidados de fragmentos
coralinos hasta fango. Aquellas que crecen sobre frag-
mentos coralinos tienden a ser de baja cobertura y do-
minadas por Thalassia, cuyas hojas son cortas y anchas.
La biota acompafiante, en este caso, esta relacionada
con la de las formaciones coralinas adyacentes, inclu-
yendo los corales Siderastrea siderea y Manicina aerolata.
Entre las algas, predominan los géneros Halimeda,
Caulerpa, Penicillus y Dictyota. Este tipo de praderas

Figura 22. Foto aérea pacromatica de la isla de Providencia




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

40

81°240"W
8

13°24'0"N
~

\

13°22'0"N

Southwest
Bay

81°24'0"W

N SANTA
" CATALINA

PROVIDENCIA

81 °2é’0"W

=

S\{

™
13°24'0"N

13°20°0"N

5 O
/]
N
105 0 q /’q'
E — /
K /P
/ /

81°22'0"W & -

Figura 23. Distribucidn de las praderas de pastos en el area de

Providencia y Santa Catalina

predomina en el costado oriental (barlovento) de las
islas. Las praderas sobre fondos areno-fangosos son mas
densas y las plantas de Thalassia y/o Syringodium mas
vigorosas; sin embargo, la fauna y flora acompariantes
son escasas, inhibidas probablemente por la alta densi-
dad de pastos, que no dejan espacio disponible
(Mérquez, 1987). Este tipo de praderas es mas comun
en el costado occidental (sotavento).

« Isla de San Andrés
San Andrés (12° 28’ - 37" N, 81° 39’ - 44’ W) (Fi-
gura 24) es la mayor de las islas y el centro administra-

tivo del departamento archipiélago de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina.
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La isla tiene forma alargada y una extension de
26,6km2, aunque la de la plataforma con el complejo
arrecifal coralino que la rodea es casi tres veces supe-
rior. La isla esta densamente poblada por unos 60.000
habitantes y es visitada permanentemente por turistas
y comerciantes.

Los ecosistemas marinos de San Andrés han sido
objeto de diversos estudios, en particular los rela-
cionados con la evolucién geoldgica, geomorfologia,
estructura y estado de conservacion de las forma-
ciones coralinas, destacandose los de Geister (1975),
Diaz et al. (1995, 1996a, 2000a) y Zea et al. (1998).
La distribucion y caracteristicas mas importantes de
las praderas de pastos fueron recientemente trata-
das por Angel y Polania (2001), y los autores reali-
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Figura 24. Panoramica aérea de la isla de San Andrés

zaron observaciones complementarias en septiem-
bre de 2001.

De acuerdo con Angel y Polania (2001), los pastos
marinos ocupan una extension de 506 hectareas alre-
dedor de la isla. Sin embargo, dicha cifra incluye, ade-
mas de las praderas (tal y como fueron definidas ante-
riormente), fondos vegetados primordialmente por al-
gas y rodales de dimensiones menores a las considera-
das en el presente trabajo. Las 400 hectareas estimadas
en el presente estudio corresponden entonces a zonas
vegetadas por pastos con coberturas mayores al 30% y
con un area superior a 100m2, La mayor parte de dicha
extension se distribuye en el interior de la cuenca de la
laguna arrecifal, al este y norte de la isla, practicamente
desde la linea de costa hasta una profundidad de 12m
(Figura 25). Aproximadamente el 35% de los fondos
de la laguna arrecifal estan vegetados por praderas de
pastos, especialmente en las zonas mas adyacentes al
litoral (Figura 26). El sustrato predominante esta com-
puesto por arenas completamente biogénicas de grano
medio a grueso, pero en algunas zonas muy someras la
Thalassia se desarrolla sobre escombros coralinos o se
entremezcla entre colonias del coral Porites porites (Fi-
gura 27). El pasto dominante en las zonas someras has-

ta una profundidad de cuatro metros es Thalassia, mien-
tras que Syringodium forma amplios y densos rodales
monoespecificos entre 7 y 10m al norte de la isla.
Thalassia esta practicamente ausente en el costado oc-
cidental, y Syringodium es més bien escasa, pero
Halodule alcanza a formar algunos rodales dispersos
aungque poco densos entre cuatro y siete metros de pro-
fundidad a lo largo de un plano arenoso que bordea el
costado de sotavento.

Las praderas de San Andrés suelen tener un com-
ponente algal importante, que incluso puede ser supe-
rior, en términos de biomasa en pie, al de los pastos.
Entre las algas verdes mas abundantes estan los géneros
Halimeda, Penicillus, Caulerpa y Avrainvillea, la primera
de ellas muy importante como productora de sedimen-
tos calcareos (Figura 28). También el alga parda Dictyota
sp es localmente abundante.

Durante las observaciones y muestreos se constato la
presencia de al menos 22 especies de peces, 20 de moluscos
epifaunales, 16 de esponjas y 13 de crustaceos

Se destacaron por su abundancia el gasterépodo
Cerithium litteratum, la anémona Bartholomea annulata,
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El Cove

Figura 25. Imagen satelital de San Andrés en la que se resal-
ta la distribucién de las praderas de pastos marinos

Figura 26. Vista aérea de Cotton Cay, en la laguna arrecifal Figura 27. Thalassia testudinum colonizando escombros del
de San Andrés. Un arrecife somero (de color marron grisa-  coral Porites porites en la laguna arrecifal de San Andrés
ceo) rodea el cayo; los pastos marinos se aprecian de color

verde oscuro a continuacion del arrecife
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Figura 28. Las algas calcareas, especialmente Halimeda opuntia, son abundantes en las
praderas de pastos de San Andrés

el anélido Eupolymnia sp y las esponjas Tedania ignis
y Amphimedon erina. A pesar de la gran variedad de
peces, su abundancia en nimero de individuos fue
escasa.

« Cayos Albuguergue

Los Cayos Albuguerque (12°08' - 11’ N, 81° 50’ -
52" W) son un par de pequerios islotes formados por
arena y escombros coralinos sobre la terraza lagunar de
un atolén circular (Figura 29) localizado a unos 37km
al suroeste de San Andrés. Descripciones de la morfo-
logia y las formaciones coralinas de este atolén se en-
cuentran en Milliman (1969) y Diaz et al. (1996a,b;
2000a); la informacién adicional que aqui se presenta
se basa en una corta visita realizada al &rea en 1994.

La dnica pradera que se halla en el atolén se localiza
adyacente al costado occidental (sotavento) del mayor
de los cayos (North Cay), donde se encuentra un pues-
to militar y un faro. La pradera es muy somera (0,5 —
2m de profundidad) y se desarrolla aparentemente so-
bre una terraza de fragmentos coralinos; Thalassia, que
crece rala y en poca densidad; es dominante, pero
Syringodium forma parches monoespecificos densos.
Algas verdes de los géneros Halimeda, Penicillus y
Caulerpa, asi como el alga parda Dictyota sp son los
elementos de la biota acompafiante mas sobresalientes.

El caracol pala, Strombus gigas, debi6é ser muy abun-
dante en otras épocas, a juzgar por la cantidad de con-
chas de esa especie dispersas en los cayos y fondos ad-
yacentes.

« Cayos Courtown (Cayo Bolivar)

Situados a unos 25 km al sureste de San Andrés, los
Cayos Courtown, actualmente conocidos como Cayo
Bolivar (12° 22’ - 26’ N, 81° 25’ - 30" W), son dos
pequefios islotes formados por la acumulacién de es-
combros calcareos y arena en un atolén de origen
coralino (Figura 30). Aspectos de su morfologia y ca-
racteristicas de las formaciones coralinas fueron trata-
dos previamente por Milliman (1969) y Diaz et al.
(19964a,b; 2000a), entre otros, y la informacion que
aqui se presenta se basa en visitas cortas realizadas en
1994, 1997 y 2000.

Ademas de varios parches o rodales dispersos en la
parte sur de la cuenca lagunar del atoldn, consistentes
en agregaciones de unos pocos metros cuadrados de
Halodule creciendo en baja densidad sobre arenas a es-
casa profundidad, existe a todo lo largo del costado de
sotavento del mayor de los cayos (East Cay) una pra-
dera amplia dominada por Syringodium que se extien-
de desde la playa hasta unos 250m de ésta y seis metros
de profundidad.
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Figura 30. Panoramica aérea de Courtown Cays (cayo Bolivar)

o Puerto Lopez (La Guajira)

Sobre la costa oriental de la peninsula de La Guaji-
ra, en inmediaciones de la localidad de Puerto L6pez
(11° 55" N, 71° 17" W), existen pequefios y discre-
tos rodales de pastos que franjean la costa arida a lo
largo de unos 20km (Figura 31). De Puerto L6pez
(Punta Arenas) hacia el sur la costa es abierta y ex-
puesta al fuerte oleaje, pero en algunas partes su
energia es frenada por arrecifes rocosos antepuestos
al litoral, permitiendo el desarrollo de rodales dis-
persos y ralos, compuestos por Thalassia, Syringodium
y/o Halodule. Frente a Punta Arenas, y desde alli hasta
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unos ocho kilémetros al norte, el esquema es el mis-
mo, pero las praderas alcanzan un mejor desarrollo
debido a que los pinaculos rocoso-coralinos son mas
abundantes y se encuentran a mayor distancia de la
costa. El resultado es una franja de 50-100m de an-
cho a lo largo del litoral en la que se combinan los
pinaculos coralinos, el sustrato rocoso sobrecrecido
por algas (Caulerpa spp), los rodales de Thalassia-
Syringodium y fondo arenoso (Figura 32). Halodule
es frecuente en la zona mas somera que colinda con
la playa. Debido a la poca transparencia del agua, la
profundidad de los fondos vegetados por pastos no
sobrepasa los dos metros.
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Figura 31. Distribucién de praderas de pastos en el area de Puerto Lopez
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Figura 32. Perfil esquematico del mosaico conformado por praderas de pastos, pinaculos
coralinos y fondos con algas. Tomado de Diaz et al., 2000a

En el interior de la bahia de Tukakas, bordeada casi
completamente por mangle, también se encuentran
rodales de Thalassia-Syringodium creciendo a muy poca
profundidad, sobre fondos lodosos. En total, los pas-
tos marinos en esta area ocupan una extension aproxi-
mada de 190 hectéreas.

« Bahia Hondita, bahia Honda y bahia Portete (La Guajira)

En el lado opuesto de la peninsula de La Guajira, es
decir, en su costa noroccidental, se localizan tres bahias

con caracteristicas muy distintas cada una. Son éstas,
de NE a SW: Hondita, Honda y Portete. La primera,
aunque muy amplia y de contorno intrincado en su
interior, estd comunicada con el mar apenas por un
estrecho canal. Sus aguas son extremadamente turbias,
por lo que los pastos marinos apenas si logran formar
rodales muy pequefios y dispersos en algunos lugares
cerca de la boca de entrada. Bahia Honda, por el con-
trario, tiene una boca amplia, que permite el ingreso
de oleaje de alta energia casi a todo lo largo de su litoral
interno, restringiendo el desarrollo de los pastos a una
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estrecha franja de Halodule en el extremo noroccidental
de la bahia.

En cambio, Bahia Portete (12° 09"- 16"N, 71° 51" -
72°00" W), la més amplia de las tres y comunicada con
el mar abierto por una boca de unos dos kilémetros de
ancho, concentra en su interior 1.320 hectareas de prade-
ras (Figura 33). Ecology y Environment (1984) e
INVEMAR (1988, 1992) realizaron estudios en las pra-
deras de Portete y describieron algunas caracteristicas de
su estructura y de la comunidad bi6tica asociada; los au-
tores del presente trabajo hicieron observaciones adicio-
nales en julio de 2001 y complementaron la cartografia
preexistente.

En Portete, los pastos se desarrollan a lo largo de
la costa, en su mayor parte bordeada por mangle, y
sobre los planos superiores de varios bajos extensos.
Por lo general, estan limitados a profundidades en-
tre 0,5 y 2m, aunque en el sector suroccidental,
donde las aguas tienden a ser mas claras, se extien-
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den hasta casi 5m. En su mayoria, las praderas son
mixtas (Thalassia-Syringodium o Thalassia-
Syringodium-Halodule) y se desarrollan en fondos
predominantemente lodosos (Figura 34), pero en el
sector suroccidental son ampliamente dominadas
por Thalassia y el sustrato es arenoso, con un com-
ponente bioclastico considerable.

En este mismo sector, los pastos se entremezclan
con colonias de coral de fuego (Millepora alcicornis)
(Figura 35), conformando una comunidad muy parti-
cular, en la que abundan el poliqueto sésil Spirobranchus
giganteus y diferentes especies de gasteropodos, bivalvos,
cangrejos, erizos y estrellas de mar. Varias algas verdes,
especialmente Halimeda spp, Caulerpa racemosa y C.
sertularioides, son también abundantes en estas prade-
ras. El extraordinario tamafio de las hojas (hasta 80cm
de longitud en Thalassia) y la abundancia de algas
epifitas y de gasteropodos que se alimentan de éstas
(Modulus modulus, Astraea phoebia) son elementos ca-
racteristicos de estas praderas.
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Figura 33. Distribucion de praderas de pastos en bahia Portete

invAmwafg



Composicion y distribucion de las Praderas de Pastos Marinos en Colombia
Juan Manuel Diaz, Diana lsabel Gémez-Lépez, Lina Maria Barrios y Phanor Montoya Maya 47

Figura 34. Detalle de una pradera mixta de Thalassia y Syringodium en la
bahia Portete

Figura 35. Thalassia creciendo entre colonias de coral de fuego, Millepora alcicornis, en la bahia Portete
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« Cabo de La Vela — Riohacha (La Guajira)

Frente a todo lo largo de los casi 150km de linea de
costacomprendidos entre el Cabo de La Vela (12°08"N,
72°15" W) y algo més al suroccidente de la ciudad de
Riohacha (11° 32" N, 72° 56 W), se extiende una
amplia plataforma que en su parte mas somera (0 — 15m
de profundidad) concentra mas de dos terceras partes de
la extension de praderas de pastos marinos del Caribe co-
lombiano es decir 33.174 hectareas (Figura 36). A pesar
de las fuertes variaciones de temperatura a causa del aflo-
ramiento de masas de agua profundas durante algunas
épocas del afio (cf. Alvarez-Le6n et al, 1995) y a que la
transparencia de la misma es generalmente limitada de-
bido a la permanente “lluvia” de polvo arcilloso prove-
niente del desierto guajiro, los pastos marinos crecen
exuberantemente en toda esta area y forman extensas pra-
deras que se extienden en algunos sectores hasta mas de
10km afuera de la costa y 14m de profundidad.

Una franja de anchura variable (50 — 400m) pero
casi continua, constituida por Halodule, Thalassia y

Syringodium bordea casi todo el litoral entre unos
pocos centimetros y tres metros de profundidad. A
continuacion generalmente se presenta una franja
de arena desnuda de unos 200 — 600m de ancho
que va hasta cuatro metros de profundidad (Figura
37). Desde alli hasta generalmente siete a ocho me-
tros, pero en algunos sectores hasta 14m (o sea has-
ta unos 10km de distancia de la costa), se extienden
en forma casi continua praderas muy amplias do-
minadas por Thalassia. Estas no se destacan por la
alta densidad de plantas, pero la longitud de las hojas
supera comunmente los 40cm.

La participacion de las algas, tanto epifitas como
macroalgas benténicas (especialmente Dictyota spp,
Caulerpa spp y Gracilaria sp), en la biomasa vegetal es
considerable, incluso superior a la de los pastos, posi-
blemente debido al enriquecimiento de nutrientes en
el agua causado por el afloramiento de aguas profun-
das. El sustrato predominante en toda el area son are-
nas litobioclasticas, aunque en zonas someras con poco
oleaje los sedimentos suelen ser lodosos.
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Figura 36. Distribucion de las praderas de pastos marinos en el &rea comprendida entre el cabo de La Vela y Dibulla
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Figura 37. Panordamica aérea de la zona costera entre el cabo de La Vela y Carrizal; a la
izquierda se aprecia, de color oscuro, una amplia pradera; entre ésta y la costa se prolonga
una franja de fondo no vegetado que se observa de tonalidad clara

La fauna asociada a las praderas en esta area
es variada, caracterizandose por la abundancia de
formas filtradoras, tales como esponjas, ascidias
y bivalvos epibenténicos (ver estudio de caso No.
1). También son frecuentes los gasterépodos de
la familia Muricidae, que se alimentan predomi-
nantemente de los bivalvos. La tortuga verde,
Chelonia mydas, ha sido un recurso tradicional-
mente explotado en La Guajira por las comuni-
dades indigenas WayUu. Esta tortuga se alimenta
principalmente de Thalassia (Bjorndal, 1995) v,
dado que aparentemente no anida en las playas
de esta area, su abundancia alli es un claro indi-
cio de que utiliza las vastas praderas como terri-
torio de forrajeo (Ceballos, 2002).

» Santa Marta — Parque Nacional Natural Tayrona

Los rasgos morfoldgicos del paisaje costero de esta area
(11°15" - 22" N, 73°57" - 74° 12" W) estan determina-
dos por las estribaciones del macizo montafioso de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta, que configuran un litoral ca-
racterizado por la presencia de varias bahias y ensenadas
semicerradas que alternan con cabos y promontorios de
acantilados rocosos expuestos al fuerte oleaje de mar abier-
to. No existe una plataforma continental propiamente
dicha, pues los fondos marinos se profundizan rapida-
mente hasta mas de 200m. Unicamente en el interior de
las bahias, ensenadas y radas es posible encontrar fondos
someros y aguas tranquilas que posibiliten el asentamien-
to y desarrollo de praderas de pastos marinos.
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Dado que Santa Marta es la sede principal tanto
del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras —
INVEMAR - como de la Universidad del Magdalena,
y adicionalmente otras universidades como la Nacio-
nal de Colombia y Jorge Tadeo Lozano desarrollan alli
buena parte de sus actividades relacionadas con la in-
vestigacion marina, en esta area se han realizado nu-
merosos estudios sobre una amplia gama de temati-
cas en torno a la biodiversidad. En cuanto a los pas-
tos marinos, la mayoria de los trabajos se ha ocupa-
do de los peces (Acero, 1977) e invertebrados aso-
ciados (Aubad, 1981; Echeverry, 1982; Maier, 1982;
Diaz y Gotting, 1986; Laverde-Castillo, 1992a;
Puentes y Campos, 1992; Franke, 2001), pero va-
rios de ellos incluyen también informacion alusiva
a la estructura de las praderas.

Cartografia previa sobre la distribucion de los pas-
tos en el &rea se encuentra en Garzon-Ferreiray Cano
(1990). También en esta area, especificamente en la
bahia de Chengue (Figura 38), se ha venido haciendo
el seguimiento mas regular y prolongado de los atribu-
tos estructurales de una pradera en el Caribe colom-
biano en el marco del programa CARICOMP (ver es-

tudio de caso No. 2 e informacion més detallada en
Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). Las pra-
deras de esta bahia corresponden a un sector intangi-
ble del parque donde so6lo estan permitidas actividades
de investigacion (ver estudio de caso No. 3) y educa-
cién ambiental.

Los fondos vegetados por pastos en esta area ocu-
pan una extension total de 97 hectareas, 70% de las
cuales se encuentran dentro de los limites del Parque
Nacional Natural Tayrona (Figura 39). En su mayoria,
los rodales son pequefios (no mayor a tres hectareas) y
las cinco especies de pastos estan presentes, aunque
predominan Thalassia y Syringodium.

Considerables extensiones de pastos desaparecieron
aparentemente de las bahias de Santa Marta y Gaira
como consecuencia de dragados y rellenos de playa rea-
lizados en varias ocasiones en los ultimos 20 afios
(Botero y Alvarez-Ledn, 2000); actualmente se obser-
va en algunos lugares la recolonizacion de los fondos
someros en estas bahias por H. wrightii, que, como se
sabe, caracteriza los estados iniciales de la sucesion
ecoldgica de las praderas en el Caribe.

Figura 38. Panoramica aérea de la bahia Chengue, Parque Nacional Natural Tayrona
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Figura 39. Distribucion de las praderas de pastos en las bahias del drea de Santa Marta y Parque Nacional Natural

Tayrona

« Isla Arena (Bolivar)

Isla Arena (10° 44’ N, 75° 21’ W) es un pequefio
cayo formado por la acumulacién de escombros coralinos
y arena, desprovisto de vegetacién arbustiva, localizado
en ensenada de Amansaguapos, a escasos 10km de la po-
blacion de Galerazamba (departamento del Atlantico).
Tiene forma alargada en direccion este-oeste y su exten-
sion es variable, pues esta a merced de los efectos antago-
nicos de la erosion y acumulacién de sedimentos depen-
diendo de la dinamica estacional de las corrientes, el vien-
toy el oleaje. El cayo esta cominmente deshabitado, pero
los pescadores artesanales locales pernoctan alli con fre-
cuencia.

Al norte (barlovento), el cayo esta flanqueado por for-
maciones coralinas, cuya cresta actia como rompeolas y

aminora la fuerza del oleaje (Pinzon et al., 1998), mien-
tras que al sur (sotavento), donde las aguas son menos
turbulentas, el fondo marino se extiende en un plano
arenoso que se profundiza muy suavemente y esta ve-
getado por rodales pequerfios y discretos de pastos ma-
rinos en la parte mas somera, los cuales suman en total
menos de dos hectareas (Figura 40). Thalassia crece en
forma muy densa (hasta 985 vastagos/m?) desde la playa
hasta un metro de profundidad, quedando parcialmente
emergida durante la bajamar. El sustrato es variado, pre-
dominantemente areno-lodoso, tapizado frecuentemen-
te por cantos, escombros calcareos y pequefias colonias
del coral Siderastrea radians. En algunas partes, Thalassia
se entremezcla con Halodule y entre uno y dos metros
de profundidad predomina Syringodium mezclado con
Halodule; este Gltimo creciendo en baja densidad y es
reemplazado en algunas partes por H. decipiens.
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Figura 40. Distribucion de las praderas de pastos marinos en Isla Arena (Bolivar)

A pesar del reducido tamario de los rodales, se ob-
servaron (junio de 2000) algunos elementos de la fau-
na caracteristica de las praderas, entre ellas el erizo
Lytechinus variegatus y el gasterépodo Strombus raninus,
pero llamo la atencion la casi ausencia de peces. Entre
las algas, Halimeda, Caulerpa y Gracilaria fueron abun-
dantes.

« Bahia de Cartagena y areas aledafias

Estadrea (10°16" - 26" N, 75°30" - 36" W) abarca
toda la bahia de Cartagena y la costa abierta al mar
desde el sector frente al centro colonial de la ciudad, en
el norte, hasta Bocachica, en el sur, incluyendo la costa
externa de la isla Tierra Bomba.

La bahia tiene una extension aproximada de 80km?,
incluyendo las ciénagas y cafios asociados, y una pro-
fundidad promedio de 21m. Estd comunicada con el
mar a través de dos bocas, pero el acceso de las embar-
caciones mayores puede efectuarse Gnicamente a tra-
vés de Bocachica, de unos 400m de ancho, ya que la
Bocagrande esta obstruida por una escollera artificial
construida en el siglo XVI11 para impedir el ingreso de
los corsarios.
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A pesar de que la bahia ha sido objeto de numero-
sos estudios bioldgico-ecoldgicos y ambientales, tan sélo
unos pocos documentos inéditos hacen alusion a la
presencia y distribucién general de praderas de pastos
(cf. Londofio, 1974; Moray Prieto, 1979). Por lo tan-
to, la informacién que aqui se presenta se basa casi ex-
clusivamente en la restitucion cartografica y las obser-
vaciones realizadas por los autores en mayo de 2001
(cf. Diaz y Gémez-L6pez, 2003).

De acuerdo con la informacion extraida de la ima-
gen Landsat de febrero de 2001 (Figura 41) y constata-
da con observaciones en el campo, las praderas que ain
existen en el area ocupan en total unas 76 hectareas, 58
de ellas en el interior de la bahia, distribuidas a lo largo
de la costa norte de la isla Tierra Bomba y sobre el
plano superior de un bajo aislado que circunda el mo-
numento a la Virgen del Carmen. Las restantes 18 hec-
tareas estan confinadas en pequefios rodales dispersos
alo largo de la costa de mar abierto de Tierra Bombay
en el sector de Bocachica.

Estas praderas representan apenas una pequeia frac-
cion remanente de las amplias extensiones de pastos
marinos que existieron en el area hasta hace unas déca-
das y que resultaron drasticamente afectadas por una
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Figura 41. Imagen satelital del area de Cartagena en la que
se resaltan (en negro) las praderas de pastos marinos

serie de procesos derivados de la intensa actividad
antrépica (Diaz y Gémez-Lopez, 2003). Todos los
rodales estan dominados por Thalassia, a veces entre-
mezclada con Syringodium, aunque H. decipiens y
Halodule estan también presentes, formando rodales
monoespecificos de poca densidad al SW de Bocachica
sobre fondos de arena fina. En el interior de la bahia,
las praderas de Thalassia se desarrollan entre 1,0y 2,5m
de profundidad, predominantemente sobre fondo de
arena gruesa o mixta con fragmentos de coral. Thalassia
alcanza densidades de hasta 455 vastagos/m?2. Afuera
de la bahia, el sustrato tiende a ser mas fino y a tener
un menor componente bioclastico.

De acuerdo con las observaciones, las macroalgas
mas frecuentes y abundantes asociadas a las prade-
ras fueron Codium spp, Caulerpa spp, Halimeda

opuntia, Gracilaria spp y Enteromorpha intestinalis,
las cuales estimativamente participan con la biomasa
vegetal total en una proporcion muy significativa,
que puede llegar al 50% en el interior de la bahia.
La macrofauna epibentdnica observada en las pra-
deras de este sector constd de 19 especies, destacan-
dose por su frecuencia y abundancia los gasterépodos
Modulus carchedonius y Vasum muricatum, los can-
grejos Calcinus tibicen y Pilumnus sayi, asi como el
ascidiaceo colonial Botrylloides sp, éste ultimo
recubriendo conspicuamente las hojas de Thalassia.
Afuera de la bahia se contabilizaron 33 especies,
entre las que predominaron varias esponjas, el
gasterépodo Strombus raninus y el erizo Lytechinus
variegatus.

Hace casi tres décadas, se registraba en las praderas del
interior de la bahia la presencia de mas de 30 especies de
macrofauna epibentonica, como esponjas, gasteropodos
(incluyendo el caracol pala Strombus gigas), bivalvos
epibentoénicos, holotdridos, erizos y estrellas de mar
(Londofio, 1974). En el estudio no se encontraron mu-
chas de las especies registradas con anterioridad, y las que
permanecen son poco abundantes. La desaparicion o re-
duccion drastica de poblaciones de éstas y otras especies,
especialmente las que se alimentan filtrando el agua, son
signos inequivocos de la transformacion de la estructura
trofica del sistema (Diaz y Gémez-Ldpez 2003).

« Peninsula de Bar( e islas del Rosario

Al suroccidente de Cartagena se extiende en esa
misma direccion una estrecha prolongacion de la cos-
ta, la peninsula de Bar(, constituida en buena parte
por antiguas formaciones coralinas que resultaron
emergidas desde el Pleistoceno (Vernette, 1985). Del
lado de sotavento de esta peninsula, en la bahia de Bar-
bacoas, las aguas son predominantemente calmas, tur-
bias y salobres debido a la influencia de los aportes de
agua dulce y sedimentos del canal del Dique, prevale-
ciendo los fondos blandos desprovistos de vegetacion.
Por el contrario, en el costado de barlovento, expuesto
al oleaje oceanico del norte, la morfologia del litoral y
las caracteristicas eminentemente marinas de las aguas
favorecen la presencia de mosaicos de manglares, for-
maciones coralinas, praderas de pastos y fondos de are-
nay roca. Aunque la composicion y estructura de las
formaciones coralinas es bien conocida (cf. Diaz et al.,
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2000a; Cendales et al., 2002), muy poco se conoce acer-
ca de las praderas de pastos.

De acuerdo con los mapas restituidos a partir de
fotografias aéreas y las observaciones realizadas recien-
temente por los autores, las praderas se encuentran dis-
tribuidas a lo largo de unos 13km de la costa de barlo-
vento de Baru, desde Playa Blanca hasta mas alla del
extremo de la peninsula (Figura 42). Thalassia forma
rodales discretos, asi como praderas con coberturas su-
periores al 45% y densidades promedio de 440 vasta-
gos/m?, aunque en algunas partes también predomina
Syringodium. A partir del extremo de la peninsula, ha-
cia el costado de sotavento de la misma, se extienden
discretos rodales de Halodule que bordean el litoral hasta
una profundidad de dos metros.

Al occidente de la peninsula se localiza el archipié-
lago de Nuestra Sefiora del Rosario, o islas del Rosario.
Se trata de un conjunto de altorrelieves del fondo mari-

no producidos por deformacién de las capas de se-
dimentos a causa del diapirismo de lodo, cuyas ci-
mas fueron colonizadas por formaciones coralinas y
dieron origen a una topografia heterogénea
(Vernette, 1985), que ha sido moldeada en el trans-
curso del tiempo por la acrecion arrecifal, las oscila-
ciones del nivel del mary los procesos erosivos, es-
pecialmente los karsticos (Diaz et al., 2000a). Al-
gunos de los arrecifes coralinos resultaron emergidos
y constituyen actualmente la serie de islas e islotes
que conforman el archipiélago (Figura 43).

Numerosos y variados han sido los estudios realiza-
dos en las islas del Rosario acerca de la biota y los am-
bientes marinos que las rodean. En cuanto a los pastos
marinos, Fresneda et al. (1994) hicieron determina-
ciones de biomasa y produccion de Thalassia, en tanto
que Penereiro et al. (1990), Schénwald (1998), Diaz et
al. (2000a) y Cendales et al. (2002) contribuyeron a
cartografiar su distribucion.
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Figura 42. Distribucion de las praderas de pastos marinos en el area de la peninsula de Baru e islas del Rosario
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Figura 43. Panordmica aérea del sector de Isla Grande, archipiélago de las
islas del Rosario

El mayor conjunto de islas e islotes del archipiélago,
incluyendo la mas grande de ellas (isla Grande) se con-
centraalo largo de un eje orientado en sentido este-oeste,
desde la isla del Pirata hasta la isla Pajarales, al norte del
cual se extiende un arrecife de barrera de casi 10km de
longitud. Esta circunstancia divide el &rea en dos ambitos
distintos, uno, en el norte, caracterizado por aguas de pro-
cedencia oceanica y turbulentas durante la mayor parte
del afio, y otro, en el sur, con aguas mas calmas y mayor
influencia de aportes continentales. En este Ultimo se con-

centran las mayores extensiones de praderas
en el archipiélago, las cuales rodean en su
totalidad las islas Arena y Rosario y ocupan
buena parte de los bajos someros. El resto de los
fondos vegetados consiste en pequefios rodales
y parches de Thalassia que se distribuyen en for-
ma dispersa entre la barrera coralinay la cos-
ta de isla Grande, asi como a sotavento de la
mayoria de islas de este sector.

El pasto dominante es Thalassia, pero
en las praderas de mayor extension estan
también presentes Syringodium y Halodule.
A pesar de las aparentemente excelentes
condiciones para el desarrollo de los pas-
tos, éstos rara vez se extienden por debajo
de cinco metros de profundidad, donde
generalmente dan paso a llanuras de sedi-
mentos vegetadas por algas verdes calcareas (géneros
Halimeda, Penicillus y Rhipocephalus) y pardas (Dictyota)
o0 a fondos tapizados con escombros coralinos. Dado
que los pastos marinos, los arrecifes de coral y las lla-
nuras de arena se combinan en esta area formando
mosaicos, la fauna de las praderas es diversa. Durante
los muestreos realizados en mayo de 2001 se registro la
presencia de 90 especies de macrofauna epibentonica,
destacandose los moluscos (20 especies) y las esponjas
(17 especies). Los corales Manicina areolata (Figura 44)

Figura 44. El coral Manicina areolata es un componente frecuente de la
comunidad de organismos asociada a las praderas de Thalassia en las islas

del Rosario




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

56

y Siderastrea radians y la estrella de mar Oreaster
reticulatus son elementos caracteristicos de la comuni-
dad en esta area.

La extension total de praderas en la zona es de 835
hectareas, todas ellas dentro de los limites del Parque
Nacional Natural Corales del Rosario e islas de San
Bernardo.

« Golfo de Morrosquillo y areas aledafias

Esta vasta region (9° 27° - 55" N, 75° 35" - 76*
00~ W) comprende tres de las 17 areas geograficas
mencionadas en la tabla 4 (Comisario-Punta San Ber-
nardo, islas del San Bernardo, golfo de Morrosquillo).
La plataforma continental del Caribe colombiano al-
canza en esta region su maxima amplitud, cerca de
80km. La costa continental esta caracterizada por pla-
nicies fluviomarinas de escaso relieve rematadas en el
litoral con playas arenosas, manglares o pequerias te-
rrazas calcareas. La mayor parte del area esta resguar-
dada de los fuertes vientos Alisios y del oleaje oceani-
co, y recibe aportes continentales directamente a través
de numerosas quebradas y rios pequefios (Figura 45) e

indirectamente del rio Sind, que desemboca pocos ki-
I6metros al suroccidente. Al noroccidente del golfo se
localiza una serie de islas y extensos bajos de origen
coralino que constituyen el complejo arrecifal del ar-
chipiélago de San Bernardo, donde la influencia de
aguas oceanicas es mas evidente (Figura 46)

Aungque sin ahondar en sus caracteristicas estructu-
rales y esquemas de distribucion, varios estudios pre-
vios han resaltado la presencia de vastas extensiones de
pradera en el area, particularmente en el archipiélago
de San Bernardo (e.g. Laverde et al., 1987; Patifio y
Florez, 1993; Ramirez et al., 1994; Barreto et al., 1999,
Lopez-Victoria y Diaz, 2000). Esa informacion, com-
plementada con analisis de fotografias aéreas y obser-
vaciones en el campo (junio de 2001) son la base de la
siguiente descripcion.

En toda el area, los fondos vegetados por pastos
ocupan una extension de 4.802 hectareas, distribuidas
a lo largo de la costa continental y en el sector del ar-
chipiélago. Sin embargo, dadas las distintas condicio-
nes ambientales y de la estructura misma de la comu-
nidad de las praderas, conviene distinguir tres ambitos
geograficos en esta region.

Figura 45. Aguas enriquecidas con taninos provenientes de los pantanos de manglar adyacentes
desembocan al golfo de Morrosquillo (cerca de Told, Sucre), cuyas aguas costeras adquieren una
caracteristica coloracion rojiza
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Figura 46. Panoramica aérea de la isla Ceycén, archipiélago de San Bernardo

La mayor cantidad de praderas de la parte coste-
ra, 2.170 hectareas, se concentra a lo largo del
sublitoral somero del sector norte, desde inmedia-
ciones de la punta Comisario (departamento de
Sucre) hasta cercanias de la poblacion de Berrugas,
ya en la parte interna del golfo de Morrosquillo (Fi-
gura 47). Praderas y rodales de Thalassia, Thalassia-
Syringodium y, en menor proporcidn, Syringodium-
Halodule, ocupan una franja casi continua que se
extiende practicamente desde la linea de costa has-
ta 6-7m de profundidad. La naturaleza y textura
de los sedimentos del fondo son variables, predo-
minando las arenas biogénicas en la franja compren-
dida entre Comisario y la punta San Bernardo, mien-
tras que las terrigenas dominan en la parte interna
del golfo. La fauna asociada a las praderas de este
sector ha sido objeto de estudios particulares que en
el capitulo tres se presentan como estudios de caso
No. 4y 5.

En el resto del litoral del golfo propiamente di-
cho no existen practicamente fondos vegetados por
pastos marinos. Sin embargo, Patifio y Flérez (1993)
mencionan la presencia de praderas relativamente
extensas frente a Covefias, las cuales no fueron de-
tectadas en las fotografias aéreas mas recientes ni en

las iméagenes de satélite, como tampoco fueron ob-
servadas durante la visita al area en julio de 2001.
Apenas unos pocos rodales dispersos, probablemente
de Halodule y Thalassia, se han registrado reciente-
mente en inmediaciones de las poblaciones de Tolu
y Covefias, adyacentes a los espolones artificiales
construidos para contrarrestar la erosién de las pla-
yas (Barreto et al., 1999). Lo anterior sugiere que se
trata, o bien de praderas de reciente desarrollo o,
por el contrario, de remanentes de praderas mas ex-
tensas que han desaparecido posiblemente a causa
de la erosidn costera o de la construccion de infra-
estructura en el litoral.

En el érea del archipiélago de San Bernardo, don-
de las condiciones para el desarrollo de los pastos
son aparentemente Gptimas, existen aproximada-
mente 2.443 hectareas de praderas. Las mayores ex-
tensiones se concentran alrededor de algunas de las
islas (Figura 48) y en la parte superior de amplios
bajos. Thalassia y Syringodium, entremezcladas o se-
paradamente, forman praderas por lo general muy
densas (55% en promedio) y amplias, que se extien-
den ocasionalmente hasta més alla de los 10m de
profundidad sobre fondos de arena predominante-
mente biogénica (Figura 49).
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Figura 47. Distribucion de las praderas de pastos en las islas de San Bernardo y el area comprendida entre
Punta Comisario y Berrugas

Figura 48. Panoradmica aérea de la isla Mangle, archipiélago de San Bernardo, rodeada
por praderas de pastos
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Figura 49. Thalassia testudinum creciendo sobre fondo constituido por arenas bioclasticas

Thalassia también se observa en aguas someras
sobre antiguos parches del coral Porites porites que
han sido reducidos a escombros en el transcurso de
las ultimas décadas (cf. Lopez-Victoriay Diaz, 2000)
e incluso sobre la turba de madera que cubre por-
ciones del fondo adyacente a isla Mangle, dando
testimonio del retroceso del manglar a causa de la
erosion.

La presencia en muchas zonas de vastagos jove-
nes de Thalassia (hojas cortas y densidad alta) indi-
ca renovacion constante de las plantas y expansion
rapida de las praderas. No obstante, muestran alta
cobertura de algas epifitas y signos de pastoreo in-
tensivo (Figura 50). Las macroalgas mas representa-
tivas de la comunidad pertenecen a los géneros
Penicillus y Halimeda, y entre la fauna asociada se
destaca la abundancia de estrellas de mar (Oreaster
reticulatus, (Figura, 51), pepinos de mar (lsostichopus
badionotus), corales (Porites porites y Siderastrea
radians) y peces.

Casi el 90% de las praderas del sector del archipié-
lago de San Bernardo, es decir unas 2.200 hectareas, se
encuentran dentro de los linderos del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario e islas de San Bernardo.

Al suroccidente de Covefias, en las afueras del gol-
fo, y coincidiendo con la presencia de fondos con sedi-
mentos biolitoclasticos de textura mas gruesa, apare-
cen algunos rodales pequefios y poco densos de
Halodule y/o Thalassia (densidad promedio de vasta-
gos: 362 + 43/m2), distribuidos discretamente frente a
la costa desde punta Bolivar hasta la bahia de Cispata
(Figura 52). En la parte interna de esta bahia, en aguas
muy someras (0,5-1m) y de escasa visibilidad, se halla
una pequefia pradera de Thalassia con coberturas me-
nores a 30%, que en su periferia (1-2m de profundi-
dad) es remplazada por H. decipiens formando una aso-
ciacion particular con pequefias esponjas de color rojo
(Oceanapia oleracea) y el alga verde Caulerpa
sertularioides. En esta area la extension de los fondos
vegetados por pastos es en total de 189 hectareas.
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Figura 50. Las algas epifitas y las huellas dejadas por el pastoreo de peces (muescas producidas por
mordeduras) son muy comunes en las hojas de Thalassia en el archipiélago de San Bernardo

E.ur

Figura51. Laestrella de mar Oreaster reticulatus es muy comdn en las praderas del archipiélago de San
Bernardo
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Figura 52. Distribucion de las praderas de pastos marinos en la bahia de Cispata y el sur del golfo de Morrosquillo

o Isla Fuerte

Isla Fuerte (9° 20" - 25" N, 76° 10" - 21" W)
esta localizada a 11km afuera de la costa del depar-
tamento de Cordoba. Se trata de una plataforma
calcarea de origen arrecifal, ligeramente inclinada
en direccidn N-S, cuya porcién nororiental esta par-
cialmente emergida alcanzando una elevacion maxi-
ma de 12m sobre el nivel del mar (Figura 53). La
isla estuvo tradicionalmente habitada por familias
de pescadores y agricultores de subsistencia, pero
actualmente el turismo ocupa un renglén econémi-
co importante (Diaz et al., 2000a).

Con excepcién de la breve mencién de Anderson
(1975) acerca de la presencia de pastos marinos y la
descripcion general de los ambientes submarinos del
complejo arrecifal de isla Fuerte en Diaz et al. (2000a),
no existe hasta el presente ninguna informacion espe-

cifica acerca de las praderas de pastos marinos en esta
area. La isla fue visitada en junio de 2001 por los auto-
res, quienes hicieron observaciones detalladas en 18
localidades.

La figura 54 muestra la distribucion espacial de las
624 hectéareas de praderas alrededor de isla Fuerte. Es-
tas estdn conformadas de manera predominante por
Thalassia (densidad de véastagos: 527 + 205/m?), con
frecuencia entremezclada con Syringodium. Halodule
también forma algunos rodales monoespecificos, espe-
cialmente en el costado nororiental de la isla, en inme-
diaciones de la Punta del Inglés. Las praderas cubren
grandes extensiones de la parte oriental y sur de la pla-
taforma, creciendo predominantemente en fondos
constituidos por arenas finas a medias bioclasticas, desde
escasos centimetros hasta unos 9m de profundidad. Co-
lonias dispersas del coral arborescente Oculina diffusa
son muy comunes en las praderas de Isla Fuerte.
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Figura 53. Panoramica aérea de isla Fuerte
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Figura 54. Distribucion de las praderas de pastos marinos en isla Fuerte
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« Isla Tortuguilla

Tortuguilla (9° 01’ N, 76° 20’ W) es una peque-
fia isla de origen coralino de 10 hectareas de exten-
sién, localizada frente a las costas del departamento
de Cordoba, a nueve kildémetros de la poblacion de
Puerto Escondido. Esta habitada por una familia,
pero es visitada con frecuencia por pescadores
artesanales y esporadicamente por turistas. Esta
vegetada por palmas de coco, frutales, caucho y
manglares; en el extremo norte se encuentra un faro
de ayuda a la navegacion.

La isla esta rodeada por una plataforma de poca
profundidad flanqueada hacia el este y el norte por for-
maciones de coral de desarrollo moderado (Lopez-Vic-
toria et al., 2000; Diaz et al., 2000a). Hacia el sur y
oeste se extiende un plano inclinado cubierto por sedi-
mentos litobioclasticos de grano medio a fino, par-
cialmente vegetado por algas y pastos marinos. En el
extremo sur de la isla, contigua a la Unica playa exis-
tente, existe un pequefio pero denso rodal de Thalassia
entremezclado en algunas partes con Syringodium, do-
minando la primera donde el fondo es pedregoso y la
segunda donde éste es predominantemente arenoso. El
rodal se extiende préacticamente desde la zona sumergi-
da de la playa hasta 2m de profundidad, ocupando un
area que no supera los 500m?2. Por debajo de esta pro-
fundidad, el fondo puede considerarse como una pra-
dera poco densa en la que se intercalan zonas de arena
desnuda con algas. El area total ocupada por pastos es
de aproximadamente 12 hectéreas (Figura 55)

Dada la reducida extension y densidad de pas-
tos, no fue notoria la presencia de elementos
faunisticos caracteristicos de las praderas durante la
visita efectuada al area en junio de 2000, exceptuan-
do al pez Sparisoma radians y al coral Siderastrea
radians. Sin embargo, los gasterépodos Turbinella
angulata y Vasum muricatum, asi como el erizo
Echinometra lucunter fueron observados con frecuen-
cia, el ultimo con cierta abundancia en el rodal so-
mero de Thalassia. Haciendo honor a la toponimia
del lugar, se avistaron dos pequefas tortugas carey
(Eretmochelys imbricata) durante el reconocimiento
subacuatico. Esta especie utiliza esporadicamente la
playa de la isla como lugar de anidacion (Ceballos,
2002). Entre las algas, fue notoria la abundancia de
H. opuntia en la zona somera.
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Figura 55. Distribucion de las praderas de pastos marinos
en isla Tortuguilla

« Urabé chocoano (golfo de Uraba)

En el extremo meridional del mar Caribe, alli don-
de el istmo centroamericano se une a la masa conti-
nental de Sudamérica, region conocida como Darién,
se localiza el golfo de Urab4, con 85km de longitud en
sentido N-S y 30km en su parte mas ancha. Planos
aluviales con pantanos y manglares dominan la
geomorfologia costera de la parte mas interna (sur),
donde desembocan varios rios caudalosos, entre ellos
el Atrato, de manera que la mayor parte del area del
golfo puede considerarse como un estuario. Sin em-
bargo, el paisaje costero de la parte noroccidental, co-
rrespondiente al departamento del Chocd, esta domi-
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nado por la serrania del Darién, con altitudes de hasta
300m, cubierta por una densa selva himeda y cuyas
estribaciones de rocas volcanicas forman acantilados e
islotes que flanquean el litoral. Las corrientes prove-
nientes del norte mantienen esta area del golfo relati-
vamente aislada de la influencia de las aguas turbias y
de baja salinidad que predominan en el resto del mis-
mo, propiciando la presencia, al menos parcialmente,
de ambientes eminentemente marinos, como es el caso
de formaciones coralinas y praderas de pastos marinos.
No obstante, debido a las descargas de agua dulce de
las numerosas quebradas y riachuelos que drenan la
serrania del Darién, asi como por la turbulencia de las
aguas que bafian el litoral, las condiciones para el desa-
rrollo de los pastos distan de ser Optimas y su presencia
esta restringida a unos pocos sectores.

La composicion y caracteristicas estructurales de las
formaciones coralinas en esta area son relativamente
bien conocidas (cf. Werding et al., 1978; Diaz et al.,
2000a,b), en tanto que no existe hasta ahora practica-

mente ninguna informacion relativa a las praderas.
Luego de estimar mediante imagenes de satélite la dis-
tribucion de las praderas a lo largo del litoral chocoano
del golfo (8° 25" - 40° N, 77° 06’ - 22’ W), los autores
visitaron el area en agosto de 2001 para realizar la veri-
ficacion en campo y caracterizar la estructura de las
praderas. La informacion que aqui se presenta se basa
exclusivamente en tales observaciones.

Pequefias praderas y rodales se encuentran disper-
sos a lo largo de la costa en las zonas menos expuestas
al oleaje, especialmente en el interior de las ensenadas
de aguas mas calmas (Figura 56). La extension total
ocupada por los fondos vegetados significativamente
por pastos es modesta, unas 94 hectareas, que se distri-
buyen discretamente en rodales y pequefias praderas
que se desvanecen por debajo de 4-5m de profundi-
dad. Las praderas mas exuberantes del area se hallaron
en las ensenadas de Pinorroa (Figura 57), Capurganay
Sapzurro, con densidades promedio de 513,3 vastagos/
m? (+ 167,3). Thalassia y Syringodium son dominan-
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Figura 56. Distribucién de las praderas de pastos marinos en el golfo de Uraba
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tes, hallandose generalmente entremezcladas. Las algas
observadas con mayor frecuencia en asocio con las
faner6gamas pertenecen a los géneros Halimeda,
Dictyota y Caulerpa.

La reducida extension de las praderas y quizas las
condiciones no dptimas para su desarrollo se reflejan
en la marcada escasez de elementos faunisticos caracte-

risticos de la comunidad de pastos marinos. El erizo
blanco L. variegatus, la estrella O. reticulatus y el pez
loro S. radians fueron rara vez observados. En cambio,
la presencia en algunas zonas del gasteropodo N.
virginea, especie tipicamente eurihalina, indica que la
salinidad de las aguas es muy variable, lo que probable-
mente no favorece el establecimiento de una zoocenosis
caracteristica.

Figura 57. Panoramica aérea de la ensenada Pinorroa, Choco caribefio, donde se concentra la mayor extension de pastos en
el area
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EN LA GUAJIRA

Carolina Garcia-Valencia y Juan Manuel Diaz
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La zona costera de la parte noroccidental de la peninsula de La Guajira, en el extremo norte del Caribe
colombiano se caracteriza por una surgencia casi permanente de aguas subsuperficiales, favorecida
por la orientacion de la linea de costa en direccion noreste-suroeste, en el mismo sentido que soplan
los vientos alisios dominantes. Este fendmeno transporta a la superficie aguas de baja temperaturay
alta salinidad que provienen de la masa de agua subtropical sumergida del Caribe, que se halla a
profundidades entre 100-200 m, las cuales enriquecen la superficie del mar con nutrientes inorganicos
que, a su vez, son aprovechados por el fitoplancton incrementando considerablemente la productivi-
dad de las aguas (Alvarez-Leon et al, 1995). La coloracion verde azulado y las bajas temperaturas
caracteristicas de las aguas litorales en esta regién evidencian la ocurrencia del fenémeno.

De otra parte, las praderas de pastos marinos son el ambiente sumergido mas caracteristico a lo
largo del litoral de esta area. Es bien conocido que las praderas de pastos marinos en general son el
habitat preferido por una gran variedad de organismos, entre ellos los moluscos bivalvos (Jackson,
1973). Muchos de ellos viven enterrados entre el sedimento, alimentandose mediante la extension de
sus sifones de la materia organica depositada sobre el fondo; tal es el caso de los miembros de las
familias Lucinidae, Ungulinidae, Tellinidae y Veneridae. Otros son epibentdnicos, es decir, que viven
semienterrados en el sedimento o sobre la superficie del fondo filtrando el material suspendido en el
agua; a este tipo pertenecen, entre otros, miembros de las familias Arcidae, Mytilidae, Pectinidae,
Pinnidae y Pteriidae.

La alta productividad de las aguas que bafian la costa noroccidental de La Guajira favorece la abun-
dancia de plancton, lo que representa una ventaja para aquellos organismos que se nutren filtrando
el agua. Debido seguramente a ello, es notoria la abundancia de una serie de bivalvos epibentonicos
en las praderas de pastos marinos en esta area, los cuales conforman una comunidad muy peculiar,
ya que algunas especies tienden a formar agregaciones de varios individuos de una o varias especies
gue forman “nddulos”. La composicién de las especies en tales agregaciones fue objeto de un estu-
dio orientado originalmente a determinar la presencia y abundancia de ostras perliferas (Borrero et
al., 1996) y posteriormente a evaluar también la abundancia de otros bivalvos potencialmente explota-
bles. El presente trabajo describe las caracteristicas de esa comunidad particular y los esquemas
generales de distribucién de las especies que la componen.

La pradera en donde se realizé el estudio se localiza entre la poblacion de El Cabo y el cabo de La Vela

propiamente dicho, enmarcada entre las coordenadas 12° 10"y 12° 12" Ny 72° 11" y 72° 15" W, exten-
diéndose por 1.2km en sentido este-oeste paralelamente a lo largo de la playa, con una anchura
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variable entre 150 y 300m, es decir, ocupando un area aproximada de 35 hectareas. Los pastos, predo-
minantemente T. testudinum, se desarrollan sobre un fondo de arena fina fangosa desde practica-
mente la zona sumergida de la playa hasta casi 4m de profundidad.

La comunidad fue estudiada con base en 11 transectos perpendiculares a la costa, a cada lado de los
cuales se coloc6 a intervalos de 20m un cuadrante de PVC de 0.25m? de area. En cada cuadrante se
contaron los vastagos de T. testudinumy se colectaron los bivalvos epibentonicos presentes para su
conteo, identificacién y medicion. La representacion de la distribucion espacial de la densidad de
vastagos de T. testudinumy de la abundancia de algunas especies de bivalvos en la pradera se reali-
z6 interpolando los valores por cuadrante empleando el algoritmo de “promedio mévil” en una matriz
de datos uniformes con pixel de tamafio fijo, con el programa SIG ILWIS 2.2.

La figura 1 muestra la distribucion de la densidad de vastagos de T. testudinum en la pradera.
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Figura 1. Distribucién espacial de la densidad de vastagos de T. testudinum. Escala en nimero de vastagos por mz; la costa
se representa de color negro intenso

En los muestreos se colectaron 12 especies de bivalvos que hacen parte de los nédulos, y pertenen a
11 géneros y ocho familias. La familia Arcidae, con cuatro especies, fue la mejor representada. En
cuanto a abundancia especialmente Arca zebra y A. imbricata arrojaron las mayores cifras (Tabla 1).

Tabla 1. Abundancia por mz(densidad) de especies de bivalvos agregados en nddulos en la pradera

Especie Densidad Densidad
promedio maxima
Arca zebra 14.850 270
Arca imbricata 5,000 100
Anadara ovalis 1.320 220
Barbatia candida 1.520 40
Modlolus americanus 1.080 76
Pinctada imbricata 1.650 26
Atrina seminuda 0.160 10
Chione cancellata 0.310 10
Carditamera gracilis 0.001 2
Trachycardium muricatum 0.004 1
Diplodonta sp. 0.004 1




ESTUDIO DE CASO No. 1

68

La distribucién de los nédulos, y, por ende, también la abundancia de la mayoria de los bivalvos,
mostré relacién directa con la densidad de vastagos de T. testudinum. A. zebra'y A. imbricata se
encontraron por lo general juntas, concentrandose ambas hacia el centro de la pradera (Figura 2a).
Ladistribucion de la ostra perlifera P. imbricata (Figura 2b) siguié un patrén similar, pero adicionalmente
se amplia hacia la zona occidental de la pradera. Atrina seminuda mostr6 una distribucion mas o
menos homogénea (Figura 2c), pero con mayor concentracion hacia el costado occidental, al contra-
rio que A. ovalis, con distribucion preferencial hacia la zona oriental (Figura 2d). Chione cancellatay
M. americanus fueron claramente mas frecuentes y abundantes en la zona oriental.

Aunque no se obtuvieron datos concretos acerca de la granulometria de los sedimentos sobre los
gue crecen los pastos en la pradera estudiada, estas tendencias espaciales en la abundancia de las
especies, mas no la de los “nédulos”, guardan probablemente relacién con el gradiente observado en
los tipos de sedimento, siendo su textura mas gruesa hacia la parte occidental y mas fina, casi lodosa,
hacia la oriental. Asi, al menos se explica que la abundancia C. cancellatay A. notabilis, que general-
mente habitan fondos lodosos (Diaz y Puyana, 1994), sea mayor en lazona oriental, y lade A. seminuda,
la cual suele vivir semienterrada en sedimentos de mayor tamafio de grano, en la occidental.

Ademas de los bivalvos mencionados, en los nddulos estuvieron siempre presentes cirripedios,
briozoarios, esponjas y ascidias, los dos ultimos actuando como elementos que le dan cohesion a
estas estructuras que, por lo general, tienen un volumen aproximado de un decimetro cuadrado (Figu-
ra 3). Los bivalvos arcidos, ptéridos, mitilidos y pinidos se adhieren unos a otros mediante su biso. Los
venéridos y cardidos, que carecen de biso, son adheridos secundariamente por las esponjas y las
ascidias.

C - =

L — I — -

Finctada imbrcala

2b

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras




Estudio de caso No. 1
C. Garciay J.M. Diaz 69

—
O
Z
. @)
ob 2
g™ s » B <
. ‘ (@)
e . LLl
i . A
Atring seminuda (@)
2c o)
)
|_
9p)
L
L
Aradara ovaliz
2d

Figura 2a,b,c,d. Distribucién de nédulos y abundancia de bivalvos en praderas de T. Testudinum en la Guajira. (2a). A. zebra
y A. imbricata. (2b). P. Imbricata, (2c). Atrina seminuda (2d). A. Ovalis.

Figura 3. Agregacion de esponjas (E), briozoarios (B), ascidias (A) y
varias especies de bivalvos (Pi, Pinctada. imbricata; Ai, Arca
imbrivata; Az, A. zebra; Chm, Chama macerophyla, Ma, Modiolus
americanus) en torno a un nédulo de la pradera de Thalassia en el
Cabo de La Vela.
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Con el prop6sito de avanzar en el entendimiento de las interacciones entre los tres principales
ecosistemas costeros del Gran Caribe (manglares, arrecifes de coral y pastos marinos) y de la impor-
tancia real de tales interacciones para la productividad costera en los paises de la region, desde fines
de 1992 se dio inicio a las actividades de muestreo del programa internacional que se ha denominado
CARICOMP (Caribbean Coastal Marine Productivity = Productividad Marino Costera en el Caribe)
(CARICOMP, 1997a). En la actualidad, la red estéa integrada por cerca de 29 localidades de 21 paises
del Gran Caribe, constituyendo uno de los programas regionales de investigacion y monitoreo costero
de mayor cobertura y continuidad, asi como una de las bases de datos de ecologia marina mas com-
pletas para la region (Linton y Woodley, 1998; CARICOMP, 2001). El Instituto de Investigaciones Mari-
nas y Costeras (INVEMAR) ha venido contribuyendo al programa desde su nacimiento, para lo cual
implementé una localidad de monitoreo en la Bahia de Chengue a fines de 1992, con estaciones en los
tres ecosistemas (Garzon-Ferreira, 1998). Chengue es una pequefia bahia (3,3km? de superficie) que
alberga una gran biodiversidad marina y un nimero reducido de pobladores permanentes, localizada
dentro del Parque Nacional Natural Tayrona a unos 14km al nororiente de la ciudad de Santa Marta
(11°20°'N — 74°08'W). La estacion en el ecosistema de pastos marinos se establecié en una pradera
densa de T. testudinum del sector suroriental de la bahia, a 1,5m de profundidad, en un fondo de
sedimentos calcareos gruesos donde son comunes ademas las esponjas, colonias pequefias de co-
ralesy el alga Halimeda opuntia.

Desde 1993 se han medido semanalmente alli algunas variables basicas de la calidad del agua
(temperatura, salinidad y transparencia superficiales) y desde 1994 se ha hecho una evaluacion
anual de varios atributos importantes de la pradera (biomasa, area foliar, densidad de vastagos,
productividad y tasa de renovacion), siguiendo los protocolos definidos en el manual de méto-
dos del programa (CARICOMP, 2001). Adicionalmente, se han hecho mediciones complementa-
rias (de forma regular o interrumpida) de otras variables ambientales claves, como son la sedi-
mentacion y el contenido de clorofila, seston y nutrientes en el agua marina, en la propia prade-
ra o en ambientes adyacentes. De esta forma, la estacion en la Bahia de Chengue representa la
pradera de pastos marinos de Colombia que ha sido monitoreada de forma permanente por mas
largo tiempo, contando ya con una base de datos ambientales de mas de 10 afios. La informa-
cion recopilada se encuentra almacenada tanto en el Sistema de Informacion Ambiental Marina
de Colombia (SINAM) en el INVEMAR, como en el Centro de Manejo de Datos (DMC) del progra-
ma en la Universidad de las Indias Occidentales en Jamaica, y ha sido analizada en parte dentro
del libro publicado recientemente por Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003.
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Los datos fisicoquimicos acumulados a lo largo de 10 afios muestran patrones anuales de varia-
cion estacional muy marcados, similares a los descritos con anterioridad para la regiéony que se
han repetido afio tras afio durante el monitoreo, con algunas diferencias interanuales. Estas
anomalias de algunos afios, sin embargo, no han sido tan fuertes y no se han detectado cambios
o deterioros evidentes en las caracteristicas bidticas de la pradera en relacién con ellos. La
temperatura, salinidad y transparencia del agua superficial (Figura 1) guardan estrechas rela-
ciones entre siy con la presencia de los vientos Alisios y la surgencia costera durante los me-
ses de diciembre-marzo y julio, asi como la influencia de las lluvias durante mayo-junio y sep-
tiembre-noviembre. El efecto de las lluvias parece tener ademas una importancia considerable
sobre el crecimiento y la productividad de las plantas de Thalassiay, en consecuencia, incidiria
indirectamente sobre otros procesos ecoldgicos (e.g. herbivoria, flujos tréficos, redes
alimentarias), que dependen de ellos en el ecosistema mismo de la pradera y en ambientes ad-
yacentes como los arrecifes de coral. En la figura 2 se aprecia como la productividad foliar de
Thalassia, medida en Chengue una vez al afio entre 1994 y 2001, muestra un patrén de variacion
muy relacionado con la cantidad anual de lluvia medida en el mismo periodo en una localidad
cercana (Santa Marta), registrandose el valor mas alto de productividad (5,1g/m?dia) en el afio
1999 que fue el mas lluvioso (719mm) y los mas bajos (2,0g/m?dia ) en los afios 1997 y 2001, que
tuvieron una pluviosidad menor a 300mm. La biomasa total de elementos vegetales de la pradera
también pareceria tener relacion con las lluvias, pues el mayor valor (1480g/m?) se registré tam-
bién en 1999, aunque el mas bajo (741g/m?) en el 2000 no correspondié con un afio muy seco
(Figura 3). La densidad de Thalassia no ha sufrido mayores variaciones afo tras afo, registrando
promedios minimo y maximo de 11.3 y 15.8 vastagos/200cm? en 2000 y 1996 respectivamente (Fi-
gura 3). El Unico atributo de la pradera de Chengue que sufrié un cambio drastico durante los
afios de monitoreo es la abundancia del alga calcarea Halimeda opuntia, la cual practicamente
desaparecio desde 1996 y no se ha recuperado desde entonces. Como se aprecia en la figura 3,
la biomasa de algas calcareas representaba 65-67g/m? en 1994-1995, luego se redujo
abruptamente a menos de una décima parte (5g/m?) en 1996 y a partir del 2000 no se registro
nada. Las causas de este fenomeno, que se extendid incluso a ecosistemas adyacentes de
Chengue, no se han podido esclarecer, debido a que ninguna de las variables ambientales
monitoreadas mostré alteraciones importantes entre 1995 y 1996, y no se hall6 referencia en la
literatura de ningln caso semejante en otro lugar del mundo (Rodriguez-Ramirez y Garzén-
Ferreira, 2003). Aparte de este evento, que muy posiblemente no refleje ningin proceso de dete-
rioro y mas bien se trate de un fenémeno natural, la pradera de Thalassia en Chengue no ha
mostrado mayores cambios a lo largo del monitoreo. Ademas, los altos valores de sus atributos
evaluados (productividad, biomasa, densidad, tamafio de hojas) frente a los de la mayoria de
otras localidades CARICOMP del Gran Caribe (CARICOMP, 1997b; Rodriguez-Ramirez y Garzon-
Ferreira, 2003), sugieren que la pradera de Chengue tiene una alta vitalidad y se mantiene en
buen estado de conservacion.
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Figura 1. Promedios de variacion anual de temperatura, salinidad y
transparencia del agua superficial en la pradera monitoreada con base
en datos semanales obtenidos durante 10 afios (1993-2002).
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Figura 2. Relacién entre la productividad promedio de Thalassia en Chengue y la
pluviosidad en el &rea (Punta Betin, Santa Marta) a lo largo de ocho afios de monitoreo
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Figura 3. Promedios anuales de algunos de los atributos biologicos
monitoreados en la pradera de Thalassia de Chengue entre 1994 y
2001.
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En la regién de Santa Marta las praderas de faner6gamas marinas se encuentran en las bahias de
Santa Martay Tagangay en las ensenadas del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). Aunque las
praderas existentes en el PNNT se encuentran bajo proteccién estatal, han estado expuestas a dife-
rente grado de perturbacion, tanto por el incremento en la actividad turistica, como por actividades
de pesca artesanal.

Con el fin de conocer si las comunidades epifaunales asociadas a las praderas de T. testudinum del
PNNT reflejan la tension a la que puede estar sometida dicho ecosistema, se escogieron tres prade-
ras con estructura aparentemente similar (monoespecificas, sin presencia de corales, ubicadas a la
misma profundidad, igual exposicién al oleaje, tipo de sustrato y al mismo costado en cada bahia). La
primera, ubicada en la bahia de Chengue, zona intangible!, donde no se desarrollan programas turis-
ticos pero hay una ligera utilizacion por parte de pescadores; la segunda en la bahia de Nenguange,
zona de recreacion general exterior?, con una poblacion de pescadores residentes; y la tercera, en la
bahia de Cinto, zona categorizada como intangible pero en la que se han desarrollado actividades
turisticas a una escala relativamente menor, que posee ademas una pequefia poblacién de pescado-
res residentes.

El trabajo se realiz6 en dos épocas climaticas opuestas, la lluviosa mayor (septiembre de 1996) y la
seca mayor (febrero de 1997). Las condiciones de las praderas fueron medidas siguiendo la metodo-
logia de CARICOMP (1994), mientras que la fauna fue recolectada mediante un succionador conecta-
do a una bolsa recolectora de red con ojo de malla de 1mm, similar al disefiado por Brooke (Stoner et
al., 1983) pero operado con tangue de aire comprimido. Los analisis de sedimentos se hicieron de
acuerdo con las metodologias de Buchanan y Kain (1971) para materia organica y McMannus (1988)
para granulometria por via himeda. Con el fin de comparar las praderas entre si y caracterizar sus
comunidades, se utilizaron riqueza, abundancia, diversidad de Hill y equitatividad de Hill (Ludwig y
Reynolds 1988). Para probar si existian o no diferencias entre las comunidades de las tres bahias se

1 Zonaintangible: De acuerdo con la zonificacion para fines de manejo, es la zona en la cual el ambiente ha de mantenerse
ajeno a la mas minima alteracion humana, a fin de que las condiciones naturales se conserven a perpetuidad (Resolucion
177 del 19 de julio del 2002 de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAESPNN).

2 Zona de recreacion general exterior: Zona que por sus condiciones naturales ofrece la posibilidad de dar ciertas facilidades
al visitante para su recreacion al aire libre, sin que esta pueda ser causa de modificaciones significativas del ambiente.
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realizaron el analisis de similaridad (a dos vias cruzado, para establecer si hubo diferencias significa-
tivas entre las bahias o las épocas en términos de abundancia de especies) y el de clasificacion,
empleando la matriz triangular de similaridad de Bray Curtis para obtener el respectivo dendrograma
(Clarke y Warwick 1994).

Si Nenguange es, de las tres, la bahia con mayor desarrollo turistico, la mayor longitud en la longitud
de sus pastos podria estar indicando la perturbacion a la que esta sometida. Tussenbroek et al. (1996),
encontraron en una pradera de T. testudinum influienciada por el desarrollo del turismo en Cancun,
México, la mayor longitud en las hojas, la mas alta biomasa por plantay la menor densidad de plantas,
situacion aparentemente similar a la de Neguange. No obstante, la perturbacién podria ser menor a la
registrada en México, ya que observaciones en otros sectores de la bahia, diferentes a los estudia-
dos, mostraron hojas mas cortas.

Conrelacion a las comunidades epibentonicas, se encontrd en la pradera de Chengue la menor rique-
zay abundancia, junto con los mayores indices de diversidad y equitatividad de Hill (Figura 1). Aunque
tres especies de tanaidaceos fueron las dominantes durante la época de lluvias (Tabla 1), y el anfipodo
Corophium spl junto con el caracol Rissoina spl lo fueron en la época seca (Tabla 1), en ninguna de
las dos ocasiones estas especies alcanzaron el 50% de abundancia relativa. En contraste, la pradera
de Cinto obtuvo la mayor abundancia y riqueza en casi todos los grupos taxonémicos, pero registro el
menor valor de los indices de diversidad y equitatividad. En este caso, dos especies de tanaidaceos
(sp2y sp4) dominaron con mas del 50% de abundancia relativa en la época de lluvias, mientras que el
tanaidaceo sp4 y el gasterépodo Bittium varium o hicieron en la época seca. Por su parte, la pradera
de Nenguange present6 valores intermedios de riqueza y abundancia con relacién a las anteriores.
Los valores de diversidad y equitatividad de Hill fueron similares a los obtenidos en la pradera de
Cinto. Aqui, Corophium spl fue la especie dominante con mas del 50% de abundancia relativa en las
dos épocas climéaticas. Los factores ambientales fueron variablemente importantes para los diferen-
tes grupos registrados.
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Figura 1. Comportamiento de los valores promedios de la riquezay abundanciay de los indices de diversidad y equitatividad
de Hill, para cada una de las tres bahias del PNN Tayrona en septiembre/96 y febrero/97. (CH= Chengue, N= Neguanje,
CT=Cinto)

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras




Estudio de caso No. 3
R. Franke 7

Las diferencias significativas encontradas entre las tres bahias, tanto para el nimero total de espe-
cies e individuos como para cada uno de los grupos, asi como los cambios observados de una a otra
época climatica, son un ejemplo de las variaciones que presentan las praderas de T. testudinum en
areas geograficamente muy proximas (Ndaro et al., 1995) y en el tiempo (Posey et al., 1998). A esta
conclusién también se llega con los resultados obtenidos en los andlisis de similaridad y en el
dendrograma (Figura 2), donde las bahias se diferenciaron entre si, manteniendo su individualidad
durante cada una de las estaciones climaticas. Similarmente, otros estudios han encontrado que
entre dos areas las variaciones espaciales pueden ser mayores que las temporales, ya que los cam-
bios climaticos no eliminan las diferencias que las separan (Jackson, 1972, Reyes y Campos, 1992).
Sin embargo, de acuerdo con los principios de Connell la Hip6tesis de Perturbaciones Intermedias
(1978) y el Modelo del Equilibrio Dindmico de Huston (1979), las comunidades de las praderas de
Chengue y Cinto estarian reflejando las perturbaciones ambientales estacionales a que estan some-
tidas y el diferente grado de complejidad espacial dado por la estructura de la pradera. En Neguange,
en cambio, la presion por el ecoturismo y la pesca habria reducido las poblaciones de peces herbivo-
ros y erizos afectando la estructura de la pradera al aumentarse el area y la biomasa foliar,
incrementado el detritus, alimento disponible para sostener una poblacién alta de anfipodos. Igual-
mente, la reduccién en la poblacion de peces carnivoros habria eliminado la presion de los
depredadores, favoreciendo la permanencia de una poblaciéon muy alta de anfipodos.
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Figura 2. Dendrograma de las 24 muestras de fauna, construido a partir de una matriz de similaridad de abundancias trans-
formada con raiz cuarta, empleando el indice de Bray Curtis y la técnica de ligamiento promedio. Se observan cuatro grupos
(A, B, Cy D) originados a un nivel de 30-40% de similaridad. Las letras H, N y T corresponden a Chengue, Neguange y Cinto
respectivamente. Los nimeros 1, 2, 3y 4 sefialan las muestras de septiembre de 1996, los nimeros 5, 6, 7 y 8 las muestras de
febrero de 1997
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Si se tiene en cuenta que la preservacion de las praderas de T. testudinum debe ser una prioridad,
teniendo en consideracion las diferencias locales y regionales (Virnstein, 1995), se reconoceria la
importancia de las reservas en suficiente tamafio y nimero para garantizar el balance entre la extin-
cién local y lainmigracion, asi como mantener la elasticidad del habitat y la diversidad de las comuni-
dades asociadas. De ahi que posibles actividades ecoturisticas y acuerdos con los pescadores loca-
les, deberan garantizar la conservacion de la macrodiversidad.

Tabla 1. Abundancia relativa de especies epifaunales presentes en las praderas de Thalassia testudinum del PNN Tayrona
durante la época de lluvias (septiembre de 1996) y seca (febrero de 1997)

Neguanje Chengue

Especies

1996 1997 1996

Alpheus floridanus 0,9

Alpheus normanni 1,3

Amphitoe sp 3 1.8 3,1

Amphitoe sp 4 15

Ascidiacea sp 2 1,2

Ascidiacea sp9 3,8

Batea sp 3,2

Bittium varium 29,1
Caecum pulchellum 8,0 5,6 52 37 1,6
Caecum nitidum 6,7

Caecumsp 2 11

Codakia costata 11

Corophium sp 1 51,7 53,4 51 17,9

Crassinella lunulata 15
Cypraeolina ovuliformis 15

Elasmopus sp 3,2 0,8
Erichthonius sp 1 3,3

Erichthonius sp 2 11
Gammarus sp 1,3

Isopoda sp 3 18 19 12
Latreutes fucorum 09

Leucothoe sp 1,7

Listriella sp 2 3,6

Mitrella lunata

Olivella acteocina 2,0 2,4 29
Otras spp > 0.5% Ab. Rel. 41 8,6 22,3 26,4 48 4
Pagurus marshi 2,4

Pagurus mclaughlinae 1,9 1,2 2,7

Persicula sp 54 57 1,2
Rissoina sp 1 6,6 53 44 18,3

Rissoina cancellata 11

Rissoina catesbyana 6,0 6,1 3,0

Spp < 0.5% Ab. Rel. 9,5 12,5 15,5 14,1 17,3 13,1
Tanaidacea sp 2 11 10,4 20,6 8,6
Tanaidacea sp 4 16,5 38,7 35,0
Tanaidacea sp 9 75
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Los trabajos tendientes a evaluar la estructura de las
praderas de faner6gamas marinas en el Caribe y su fau-
na asociada han sido generalmente de caracter local y
se han concentrado en el estudio de unos pocos grupos
de organismos (Virnstein, 1987). Los estudios realiza-
dos en Colombia no han sido la excepcion (e.g. Acero,
1977; Aubad, 1981; Echeverry, 1982; Maier, 1982;
Ecology y Environment, 1984; Marquez, 1987;
INVEMAR, 1988, 1992; Garzdn-Ferreira y Cano,
1990, 1991; Puentes, 1990; Gonzalez et al.,1992;
Laverde-Castillo, 1992b; Puentes y Campos, 1992;
Rodriguez, 1996; Franke, 2001), de manera que hasta
hace muy poco no se disponia de un conocimiento in-
tegral sobre las caracteristicas estructurales de las pra-
deras en Colombia ni de la comunidad biol6gica aso-
ciada (Diaz-Pulido, 1998). Es por ello que uno de los
principales objetivos del estudio Distribucion, Estruc-
tura y Clasificacion de las Praderas de Fanerégamas Ma-
rinas del Caribe colombiano, realizado entre 2000 y 2002
(INVEMAR 2002), fue precisamente determinar cuan
variables eran la estructura (especies de pastos, su den-
sidad, cobertura, biomasa, caracteristicas del follaje) y
la comunidad de macrofauna epibentonica, o
zoocenosis, que habita en ellas (cuales y cuantas espe-
cies de invertebrados y peces, su abundancia y domi-
nancia).

T T

Uno de los primeros pasos para el disefio de los
muestreos fue establecer cuales variables podrian re-
flejar mejor la estructura del ecosistema y sus varia-
ciones espaciales. Estudios previos mostraban que
la diversidad faunistica que albergan las praderas esta
aparentemente relacionada con la estructura de las
mismas (Homziak et al., 1982; Lewis y Stoner,
1983), en particular el Indice de Area Foliar
(Rodriguez-Ramirez, 1996), la biomasa y densidad
de hojas (Puentes y Campos, 1992) y la densidad
de vastagos (Homziak et al., 1982). Sin embargo,
otros factores no relacionados directamente con la
estructura, como la depredacion, competencia, mi-
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gracion, reproduccién, el reclutamiento (Young y
Young, 1982; Orth y Moore, 1984; Virstein, 1987)
y la proximidad de otros habitats (Heck Jr., 1977)
han sido también resaltados por su relevancia.

En 12 de las |7 areas geograficas con mayor abun-
dancia de praderas en el Caribe colombiano (cf. Capi-
tulo 2) se establecieron en total 55 estaciones o sitios
de muestreo (Estacion, EST), asi: Puerto Lépez (1 es-
tacion), bahia Portete (3), cabo de La Vela-Riohacha
(8), Santa Marta y Parque Tayrona (8), Cartagena (6),
Bar( - islas del Rosario (5), golfo de Morrosquillo (5),
islas de San Bernardo (4), isla Fuerte (4), Uraba
chocoano (3), isla de San Andrés (4) e isla Providencia
(4). Cada estacion consistio en una extension aproxi-
mada de 60m? (30x2m) para el componente de fauna
y de 250m?para el vegetal, consideradas suficientemente
representativas de una pradera con base en muestreos
previos. Con el fin de acotar el universo de posibilida-
des en cuanto al tipo de praderas y gradientes de pro-
fundidad, y hacer comparables los resultados, se se-
leccionaron sitios ampliamente dominados por
Thalassia, el pasto mas abundante en el Caribe co-
lombiano, en los que la cobertura de dicha especie
fuese superior al 30% y en dos niveles de profundi-
dad: 1-2m (“somero”) y/o 4-5m (“profundo™). Sin
embargo, con el fin de obtener inventarios de fauna
y flora mas completos, también se hicieron en cada
area observaciones y muestreos aleatorios (Censos Rapi-
dos, CR, 66 en total). Los muestreos se llevaron a cabo
durante la época climatica de transicién, entre mayo y
septiembre de 2001.

ESTRUCTURA DE LAS PRADERAS

Metodologia de estudio

La estructura de las praderas esta definida por las
especies de pastos que las conforman, su proporcién
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en el conjunto (dominancia), sus densidades, cobertu-
ras (dependientes de la densidad de plantas, nimero y
tamario de las hojas), biomasa en pie o foliar y biomasa
rizoidal, entre otros. Por lo tanto, la caracterizacion de
dicha estructura involucra la medicion de una serie de
variables mediante procedimientos apropiados para
cada una de ellas. Para el caso del presente estudio, a
continuacion se describen brevemente los métodos de
colecta y tratamiento de los datos que permitieron ob-
tener la informacion que se expone mas adelante.

La cobertura relativa de T. testudinum, del fondo
desnudo y de otros componentes vivos del sustrato (al-
gas, otros pastos, esponjas, corales, etc.) fue estimada
en cada estacion mediante un cuadrante de 50 x 50cm
subdividido en 25 cuadros (10x 10cm) colocado sobre
el fondo aleatoriamente 10 veces en cada estacion (cf.
Wilkinson y Baker, 1994; Figura 58). La densidad de
vastagos se determind mediante el conteo de éstos en
cuatro cuadros de cada cuadrante (20x20cm), y la
biomasa foliar a partir de los véastagos extraidos a ras
del sustrato en dos de los cuadros (20x10cm;
CARICOMP, 1994). Dos de las muestras se emplea-
ron para la determinacion de biomasa de epifitos y
medidas de longitud, ancho y grado de pastoreo en las
hojas.

La biomasa total y la relacion entre las biomasas
rizoidal y foliar (standing crop) se obtuvieron en cada
estacion a partir de dos muestras aleatorias colectadas
con ayuda de un cilindro de PVC de 20cm de diame-
tro, 30cm alto y borde biselado, enterrado en el sustrato
y extrayendo todo el material vegetal y sedimentos
abarcados por éste. Una vez retirado el material vege-
tal, se tomd una muestra del sedimento para determi-
nar posteriormente su contenido de materia organica.

Luego de comprobar la no-normalidad de los da-
tos, y con el fin de establecer el grado de similaridad
entre las areas geograficas en cuanto a las variables men-
cionadas, se efectud un anélisis de varianza paramétrico
(ANOVA) y uno no paramétrico (Kruskal-Wallis) me-
diante el Indice de Disimilaridad de Distancia
Euclidiana y datos transformados [In (X + 1)].
Adicionalmente se utiliz6 la Minima Diferencia Signi-
ficativa (Fisher’s Least Significant Difference) o LSD para
determinar cudles estaciones fueron significativamente
diferentes entre si. Un Andlisis de Correspondencia
Canonica (CCA) permitidé probar si la estructura de
las praderas guardaba relacién con algunas de las varia-
bles abidticas. Para ello se empled la matriz de variables
con datos transformados [In (X + 1)] y se eliminaron
las variables que mostraban mayor relacion.

Figura 58. Estimacion de la cobertura y densidad de pastos mediante la técnica del
cuadrante
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Para establecer si las variables estructurales mostra-
ban alguna diferencia entre los niveles “somero” y “pro-
fundo”, se realiz6 la prueba T- Student.
Subsecuentemente se efectud la prueba de correlacion
de Spearman (rho) confrontando cada variable estruc-
tural con cada una de las tres variables ambientales
(materia organica en el sedimento, tamafio de grano
del sedimento y profundidad) para establecer si su re-
lacion era directa o inversa. Regresiones multiples per-
mitieron apreciar la relacion de las variables dependien-
tes (abioticas) con las independientes (estructurales).

Resultados

Los analisis multivariados dieron como resultado
que las praderas de pastos marinos en el Caribe colom-

85

biano son muy variables en su estructura, incluso en
una misma area geogréafica. La variabilidad en los valo-
res de biomasa foliar y total determinados en distintas
localidades y épocas ejemplifica tal circunstancia (Ta-
bla 5). Ello se pone también de manifiesto al observar
el dendrograma de la Figura 59, obtenido de la prueba
de clasificacion. Se aprecia la formacion de maltiples
grupos compuestos por estaciones de distintas locali-
dades. No es posible discriminar en tales grupos una co-
herencia estructural por areas geograficas, es decir, no existe
evidencia de que las praderas de una determinada area
posean un esquema estructural caracteristico.

Unicamente en el caso del 4rea comprendida entre
el cabo de La Vela y Riohacha se vislumbra una cierta
coherencia estructural gracias a que seis de las siete es-
taciones de esa area se asocian en un grupo. Ello es una

i ;] A

Figura 59. Dendrograma de clasificacion que agrupa las 55 estaciones de muestreo
a partir de las variables estructurales. Se diferencia sélo una asociacion confor-
mada por 6 estaciones. Cabo de La Vela-Riohacha (Cvr), Puerto Lopez (PL),
Portete (Por), Tayrona (Tay), Cartagena (Car), islas del Rosario (Iro), islas de San
Bernardo (Isb), golfo de Morrosquillo (Mor), isla Fuerte (If), Chocé caribefio
(Chc), San Andrés (San) y Providencia (Pro)




86

Tabla 5. Compilacion de valores de biomasa foliar y total y densidad de plantas de Thalassia testudinum en varias localidades

del Caribe colombiano.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

Biomasa total

Biomasa foliar

Densidad

Localidad (peso seco en (peso seco en . 2 Fuente
g/m?) g/ m) (No. de vistagos/m*)

Puerto Lépez 823 103 425 Castillo-Torres (2002)
(Guajira)
Bahia Portete 294 INVEMAR (1988)
(Guajira) 107 INVEMAR (1992)

765 -1.278 144 - 203 602 -712 Castillo-Torres (2002)
Cabo de La Vela- .
Riohacha (Gugjira) 657 - 1344 81-249 220 - 407 Castillo-Torres (2002)
Bahia Neguanje, 1573 152 615 Castillo-Torres (2002)
(PNN Tayrona) 51.000

(peso himedo) 635 - 1234 225 - 442 Echeverry (1982)
Bahfa Concha :
(PNN Tayrona) 999 - 1.070 103 - 134 205 - 342 Castillo-Torres (2002)
Bahia Chengue 631 -1.831 49 - 221 1.140-3.140 Garzén-Ferreira (1998)
(PNN Tayrona) 5440 93 730 Castillo-Torres (2002)
Bahia Gayraca .
(PNN Tayrona) 709 — 2.632 88 -134 320 - 440 Castillo-Torres (2002)
Bahia Cinto .
(PNN Tayrona) 1 840 111 655 Castillo-Torres (2002)
Arrecifes .
(PNN Tayrona) 1260 154 620 Castillo-Torres (2002)
PNN Tayrona 260 —2.950 110 - 222 821-991 Vélez (1990)
Bahia de Cartagena 200 - 1.769 74 -189 285 -985 Castillo-Torres (2002)
57 17-91 Palacios et al. (1992)
Islas del Rosario 52-109 ;)rtlz (j990(); 1
a resneda y Gualteros
26-51 (1994)
212 - 646 41-105 192 - 602 Castillo-Torres (2002)

Islas de San 481 - 743 61-189 372 - 830 Castillo-Torres (2002)
Bernardo
Golfo de 485 - 1.987 57 - 160 255 - 835 Castillo-Torres (2002)
Morrosquillo
Isla Fuerte 736 — 1.426 47-165 440 - 810 Castillo-Torres (2002)
Urab4 chocoano 413 -1.134 60 - 74 402 - 667 Castillo-Torres (2002)
San Andrés Isla 11-173 144 - 431 Angel y Polania (2001)

801 -1.743 71-98 485 - 595 Castillo-Torres (2002)
Isla Providencia 638 - 2.019 49133 307 - 752 Castillo-Torres (2002)
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respuesta a que los valores de biomasa en pie (104,7 -
272,99/m?, peso seco), biomasa foliar (81,3 - 158,7 g/
m?, peso seco) y area foliar (29,4 - 42,6cm?) fueron
relativamente altos en dichas estaciones a pesar que las
coberturas (23,5 — 57,0%) y densidades de vastagos
(212,5 — 395,0/m?) fueron bajas. En todas estas esta-
ciones el sustrato fue muy similar, arenas litobioclasticas
de grano medio.

A pesar de la aparente heterogeneidad estructural,
gue en conjunto no permite definir un esquema geo-
grafico coherente, algunas variables estructurales dejan
entrever un cierto patrén si se las analiza
pormenorizadamente. Asi, por ejemplo, el grado de
epifitismo en las hojas de los pastos, deducido de la
proporcion entre las biomasas de epifitos y foliar de
Thalassia, que en general oscild entre 5y 32% (prome-
dio: 13%), fue considerablemente mayor en la bahia
de Cartagena y en las areas de La Guajira. Alli fue co-
mun observar algas rojas costrosas sobre las porciones
distales viejas de las hojas y ocasionalmente recubriendo
casi toda la superficie foliar (Figura 60).

Los modelos de regresion multiple (P < 0,01) y co-
rrelacion candnica (CCA) mostraron relacion directa
entre el peso de epifitos y el contenido de materia or-
ganica en los sedimentos, indicando que se trata de
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areas con condiciones naturalmente eutréficas (como
efectivamente es el caso de La Guajira) o sometidas a
descargas de sedimentos y aguas negras (bahia de
Cartagena). Un exceso de algas epifitas puede causar la
prematura senescencia de las hojas, limitando su capa-
cidad fotosintética y reproductiva, tanto vegetativa
como sexual, ademas de competir con los pastos por
los nutrientes disueltos en la columna del agua
(Montfrans et al., 1984). La profundidad y el elevado
contenido de materia organica en el sedimento pare-
cen propiciar un mayor grado de epifitismo sobre las
hojas de Thalassia. Segn la prueba, el area foliar tam-
bién influye en la presencia de epifitos, ya que una
mayor area representa mayor superficie de adhesion.
Varios autores sugieren que los epifitos atraen a peces
herbivoros que se alimentan de ellos, causando un
mayor grado de pastoreo sobre las hojas (Dawes et al.,
1995; Figura 61). Contrario a lo esperado, el grado de
pastoreo (en términos del nimero de muescas obser-
vadas en las hojas atribuidas a mordeduras de peces) se
relaciond inversamente con el grado de epifitismo. En
todo caso, el grado de pastoreo fue significativamente
mayor en sitios caracterizados por abundante biomasa
foliar (P < 0,05).

De otra parte, el analisis de correspondencia cané-
nica arrojé resultados tan débiles que no permitieron

Figura 60. Algas epifitas recubriendo las hojas de Thalassia en una pradera en La Guajira
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Figura 61. Los peces mordisquean las hojas de Thalassia para consumir las algas
epifitas adheridas a éstas, dejando muescas caracteristicas en sus bordes.

inferir relaciones claras entre la estructura y alguna de
las variables abidticas consideradas. No obstante, el
contenido de materia organica del sedimento explico
el gradiente de cambio en un 70%, y el modelo de
regresion multiple dio también mayor peso a la mate-
ria organica, al igual que a la profundidad (P < 0,05),
pero descartd el tamafio de grano del sedimento como
responsable de las variaciones en la estructura. De la
misma manera, los analisis de regresion multiple no
presentaron R? altos, entre 12% y 33%, lo que tampo-
co permitio establecer relaciones fuertes entre variables
estructurales y abidticas Ello revela que existen multi-
tud de otras variables, incluso mas determinantes que
las consideradas en este estudio, que intervienen en
la configuracién de la estructura de las praderas y
que, probablemente, varias de ellas actuan
sinérgicamente haciendo infructuoso su anélisis de
manera individual. No obstante, conviene resaltar al-
gunos resultados significativos de relaciones entre cier-
tas variables particulares:

« Los modelos de regresion multiple, tanto de la
biomasa como del area foliar, estuvieron relaciona-
dos positivamente con la presencia de sedimentos
finos litoclasticos con alto contenido de materia
organica (P < 0,1y P <0,05, respectivamente). El

area foliar y las biomasas de fitoplancton, algas
epifitas y macroalgas tienden a ser mayores en pra-
deras que crecen sobre sedimentos terrigenos que
sobre biogénicos cerca de ambientes arrecifales
oligotréficos (Erftemeijer, 1994). Adicionalmente,
hay una marcada tendencia de T. testudinum a de-
sarrollar mas su porcion foliar cuando crece en se-
dimentos finos que en gruesos (Dawes, 1986;
Erftemeijer y Koch, 2001). Otra posible razén por
la que el area foliar fue mayor en estaciones con
sedimentos finos, es que éstos se resuspenden mas
facilmente, creando condiciones de mayor turbidez
y obligando a las plantas a aumentar su area foliar
para acceder a suficiente luz (cf. Palacios et al., 1992).

La proporcidn entre la biomasa foliar y la rizoidal
estuvo relacionada también con el tamafio y origen
del sedimento. Zieman y Wetzel (1980) hallaron
un cambio en esta proporcion al pasar de sedimen-
tos lodosos a arenosos, favoreciéndose la biomasa
de raices en el ultimo. Erftemeijer (1994) encontro
mayor desarrollo de la biomasa rizoidal con respec-
to a la foliar en plantas que crecian en sedimentos
carbonatados, atribuyéndolo a las bajas concentra-
ciones de nutrientes que suelen presentarse en és-
tos, a lo que la planta responde ampliando su su-
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perficie de absorcion para captar mas efectivamen-
te los pocos nutrientes.

o La biomasa rizoidal de T. testudinum fue
significativamente menor en estaciones profundas
que en someras (prueba T-Student, p-valor =0,002),
al igual que la densidad de vastagos, biomasa foliar,
biomasa en pie, ancho de las hojas y cobertura. El
area foliar, la longitud de las hojas y el porcentaje
en peso de epifitos no mostraron diferencias signi-
ficativas entre los dos niveles de profundidad (p-
valor = 0,09; 0,54 y 0,61 respectivamente). Igual-
mente, se encontrd una correlacion negativa de la
profundidad con las biomasas foliar y rizoidal, asi
como con la densidad de vastagos (coeficiente de
Spearman (rho), P < 0,01y < 0,05).

« Lugares someros, con sustratos de arenas gruesas a
medias y bajo contenido de materia organica, ten-
dieron a agrupar estaciones en las que la biomasa
rizoidal y densidad de véstagos resultaron altas.
Ejemplos son algunas estaciones del area de Santa
Marta - PNN Tayrona, isla Fuerte, San Andrés y
Providencia.
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Entre la flora no vascular asociada a las praderas,
que junto con los pastos contribuye en cierta medi-
da a la cobertura vegetal y a la produccién primaria
del ecosistema, se registraron 149 especies de algas
(Anexo 1), pertenecientes a 52 géneros. De éstos,
Caulerpa (12%), Halimeda (12%), Penicillus (10%)
y Dictyota (9%; Figura 62) fueron los mas frecuen-
tes. Halimeda y Penicillus fueron mas comunes en
fondos de arena gruesa bioclastica. Enteromorpha,
Gracilaria y Codium lo fueron en sitios caracteriza-
dos por alto contenido de materia organica en los
sedimentos (50 — 55%), mientras que en aquellos
con poca materia organica (0,8 — 11%) fueron mas
frecuentes Caulerpa, Dictyota, Padina, Udotea,
Penicillus, Amphiroa y Avrainvillea.

La cobertura relativa promedio de algas fue muy
variable, con un maximo de 36% en el area de San
Andrés, donde Halimeda participa en gran proporcién
en la conformacion de la vegetacion del fondo. En con-
traste, en la bahia de Cartagena y en el PNN Tayrona,
donde la densidad de Thalassia fue alta (730 y 985 vas-
tagos/m?2 en promedio respectivamente), las algas ape-
nas representaron el 0,1% de la cobertura.

Figura 62. Las macroalgas constituyen una parte importante de la biomasa y cobertura vegetales en algu-
nas praderas (San Andreés)
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ANIMAL

Metodologia de estudio

Como se menciond en el capitulo 1, las praderas de
pastos brindan proteccion y alimento a una gran varie-
dad de animales con tamafios, formas, estrategias
alimentarias e historias de vida muy diversas. Inventa-
riar y estudiar la fauna asociada a las praderas requiere
por lo tanto de técnicas de colecta y observacion parti-
culares, y rara vez es posible obtener muestras que abar-
guen todo el conjunto de organismos empleando una
sola técnica (Virnstein, 1987). Existen metodologias
especiales para registrar informacion sobre los anima-
les que viven enterrados en el fondo, otras para colec-
tar los peces y otras para contabilizar la fauna sésil. El
presente estudio, dadas las limitaciones logisticas y de
tiempo, se orientd a considerar solamente la macrofauna
epibentdnica, es decir, aquella parte de la zoocenosis
compuesta por animales de talla superior a cinco mili-
metros que suelen permanecer entre el follaje de los
pastos, adheridos a las hojas o fijos 0 moviles sobre el
fondo de las praderas, pero no enterrados en él
(endobentdnicos). De acuerdo con Virnstein (1987),
la macrofauna epibentdnica responde de forma mas fa-

cilmente reconocible a los cambios en la estructura de
las praderas.

En cada una de las estaciones se realizd un muestreo
combinado de censos visuales (Figura 63), que regis-
tran la presencia y abundancia de la fauna mas conspi-
cua, y arrastres o barridos del fondo mediante una red
de marco metélico (boca de la red 0,7x0,3m, ojo de
malla en el copo de 5mm”), halada por la embarcacion
0 manualmente, para colectar animales poco conspi-
cuos y de talla pequefia que pudieran ser omitidos en
los censos visuales. Asi, la informacion obtenida por
ambas técnicas fue complementaria, haciéndose com-
parable al aplicarlas sobre la misma &rea de muestreo
(corredores de 2x30m). La fauna asociada, entendida
aqui como los animales retenidos en un tamiz de cinco
milimetros que fueron colectados u observados en cada
estacion, fue identificada hasta especie y contada en
campo, o, de no ser posible, fijada para su identifica-
cion en laboratorio.

Los datos obtenidos por cada método fueron trata-
dos separadamente, pero, para evaluar la estructura de
la totalidad de la comunidad, fueron posteriormente
fusionados. Para el caso de especies registradas con

Figura 63. Pareja de buzos censando visualmente la macrofauna a lo largo de un transecto de 30m
de largo
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ambos métodos, se selecciond el registro correspondien-
te al método en el que la especie estuvo mejor repre-
sentada en numero de ejemplares. Se determin6 en-
tonces el nimero de individuos de cada especie, las es-
pecies dominantes y la frecuencia de ocurrencia de cada
una por estacion. El indice de dominancia (Dd) de
Berger y Parker (Stoner, 1982) y el de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) fueron calculados para cada es-
tacion (Montoya-Maya, 2002).

Para identificar el tipo de distribucion de las espe-
cies, se construy6 un grafico en el que se relacionaron
su frecuencia y abundancia. Las especies ampliamente
distribuidas se definieron como aquellas que fueron re-
gistradas en mas del 66% de las estaciones, poco distri-
buidas las que se encontraron entre el 33% y 66% y
restringidas si aparecieron en menos del 33% (Digby y
Kempton, 1987). Por su parte, se definieron como es-
pecies muy abundantes las representadas por mas de
1.000 ejemplares, poco abundantes entre 10y 1.000 y
escasas por menos de 10. Estos intervalos resultaron de
la escala logaritmica empleada en el grafico.

Con el fin de detectar esquemas de variacion espa-
cial de la comunidad, se clasificaron las abundancias
por especies-taxa de cada estacion [transformadas a
In (x + 1)] en un andlisis de agrupamiento normal em-
pleando el indice de disimilaridad de Bray-Curtis y
construyendo dendrogramas mediante la técnica de
ligamiento promedio no ponderado (Clarke y Warwick,
1994). La prueba de clasificacion se realiz6 tanto para
los arrastres como para los censos visuales, y, dado que
al igual que en la estructura no se obtuvieron esquemas
claros en el agrupamiento de estaciones a partir de los
datos provenientes de cada metodologia de colecta, se optd
por efectuar la misma prueba de clasificacién normal con
la matriz general de datos de abundancia de fauna resul-
tante de fusionar los datos provenientes de ambas
metodologias. Posteriormente, para relacionar la estruc-
tura de la macrofauna con los atributos estructurales y
ambientales de las praderas, se emple6 el Analisis Cano-
nico de Correspondencia-CCA (Ter Braak, 1986), utili-
zando igualmente la matriz general de abundancia, pero
reducida a s6lo aquellas especies que representaron al
menos el 3% de laabundancia en alguna estacion (Clarke
y Warwick, 1994) e igualmente transformada.

El grado de influencia de otros biotopos adyacentes
(manglares, formaciones coralinas, fondos desnudos y
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litorales rocosos) se estimé considerando la distancia
visible entre éstos y el sitio de muestreo, asi como su
frecuencia en los cuatro puntos cardinales. Posterior-
mente, mediante una escala de puntaje disefiada ad hoc,
se determind cudl de los biotopos era el més influyente
(1 = poco influyente, hasta 20 = muy influyente) y el
grado de influencia del conjunto de biotopos sobre la
estacion (1 = poco influenciada, hasta 36 = muy
influenciada). Variables ambientales tales como origen
(litocléstico, litobioclastico, biolitoclastico, bioclastico)
y tamafio del sedimento (fango, arena fina, arena me-
dia, arena gruesa, bloques) se estimaron en el campo
de forma cualitativa.

Resultados

Empleando ambas técnicas de captura de informa-
cion en el campo, se registr6 un total de 11.787 ejem-
plares pertenecientes a 226 especies y a seis grupos
taxondémicos mayores (Anexo 2). Mediante los arras-
tres se capturaron 2.171 ejemplares de 165 especies y
en los censos visuales 10.997 y 140 respectivamente.

En términos generales, al nivel de grupos mayores,
la comunidad estuvo dominada, en su orden, por
moluscos, crustaceos y peces, que aportaron en con-
junto cerca del 75% de las especies (Figura 64). Sin
embargo, fueron los moluscos, cnidarios y
equinodermos los mas abundantes (Figura 65), desta-
candose el erizo L. variegatus (15,8% del total de ejem-
plares; Figura 66), el bivalvo Brachidontes modiolus
(14,7%), el coral S. radians (9,2%; Figura 67) y la ané-
mona Bartholomea annulata (6,4%; Figura 68). Con
respecto a su frecuencia de ocurrencia, el pez S. radians
(69,1% de las estaciones; Figura 69), el erizo L.
variegatus (65,4%) y el gasterdpodo Modulus modulus
(54,5%) fueron los mas importantes. Todas estas espe-
cies han sido catalogadas como habitantes tipicos y pre-
dominantes de las praderas de fanerégamas marinas en
el Caribe (Virnstein, 1987; Greenway, 1995). Las ten-
dencias en relacion con la composicion y abundancia
de especies resultaron ser también acordes con los re-
sultados de otros trabajos realizados en distintas partes
del Caribe (cf. Heck Jr., 1976, 1977, Aubad, 1981;
Echeverry, 1982; Stoner, 1982; Estudio de caso N° 4).

El pez Sparisoma radians fue la Unica especie am-
pliamente distribuida, aunque casi siempre en baja
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Figura 64. Distribucion porcentual de especies en los diferentes grupos taxonémicos a
partir de la fusion de los datos provenientes de los arrastres y censos visuales
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Figura 65. Distribucion porcentual de individuos en los diferentes grupos taxonémicos a
partir de la fusion de los datos provenientes de los arrastres y censos visuales
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Figura 68. La anémona Bartholomea annulata
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Figura 69. Sparisoma radians, uno de los peces mas frecuentes en las praderas

abundancia. Por su parte, el coral Siderastrea radians y
el erizo L. variegatus fueron menos frecuentes, pero muy
abundantes en las estaciones donde estuvieron presen-
tes. El bivalvo B. modiolus, a pesar de tener una distri-
bucién restringida a las areas de La Guajira, fue muy
abundante en casi todas las estaciones de esas areas.
Entre las especies que resultaron poco distribuidas y
poco abundantes (3,5% de las especies) se destacan el
gasterépodo M. modulus, el pez Monacanthus ciliatus
(Figura 70), el poliqueto Eupolymnia sp (Figura 71) y
el camardn Tozeuma carolinense (Figura 72). El resto
de especies (cerca del 95%) estuvieron restringidas a
ciertas areas y fueron poco abundantes

Resultd evidente que la comunidad de las praderas
de las areas de La Guajira estd ampliamente dominada
por moluscos y equinodermos (especialmente B.
modiolus y L. variegatus), mientras que en las areas que
hacen parte de mosaicos coralinos, como las islas del
Rosario y San Bernardo, dominan los cnidarios (espe-
cialmente los corales S. radians y P. porites). Por su par-
te, la zoocenosis de las praderas del sector oceanico de
San Andrés y Providencia, también influenciadas por
formaciones coralinas, estan dominadas de igual ma-
nera por cnidarios (principalmente las anémonas B.
annulata y Bunodeopsis sp).

Es importante resaltar que el método de muestreo
empleado parece afectar los resultados finales, ya que
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no existe una sola metodologia que permita evaluar el
amplio espectro de tamarfios y formas de vida en el
ecosistema (Virnstein, 1987). Ello qued6 demostrado
con las pruebas de clasificacion realizadas con los datos
de cada uno de los métodos de colecta, que muestran
esquemas distintos de agrupacion de las estaciones,
coincidiendo, eso si, en la ausencia de tendencias cla-
ras en la formacion de grupos. No obstante, los resul-
tados armonizaron en mostrar que los moluscos son el
grupo dominante, tanto en nimero de especies como
de individuos en la comunidad, conclusion a la que
también han llegado otros estudios realizados en otras
areas del Caribe (e.g. Young y Young, 1982; Greenway,
1995). Los censos visuales, a su vez, mostraron ser mas
eficientes para la estimacion de especies de gran talla,
resultando en una mayor contribucion de ellas a la ri-
queza y abundancia de individuos, mientras que los
arrastres fueron mas efectivos para el registro de crus-
taceos y peces pequefios.

La prueba de clasificacion efectuada con la matriz
general de abundancia por especies (Figura 73) dejo
entrever variaciones espaciales de la zoocenosis. Tales
variaciones parecen derivarse de diferencias en el tipo
de sedimento sobre el cual se desarrollan los pastos,
como se observé en el analisis para la estructura de las
praderas. El anélisis mostrd una tendencia a la forma-
cion de dos grupos principales (A, B) y a dejar una
estacion aislada (C).
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Figura 71. El gusano poliqueto sésil Eupolymnia sp.

Figura 72. El camar6n Tozeuma carolinense se camufla entre el follaje de las
praderas.
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La primera asociacion (A) agrup6 a 41 de las 55
estaciones. Aunque corresponde a estaciones amplia-
mente distribuidas en el Caribe colombiano, excep-
to en las areas de La Guajira, en todas ellas el sustrato
predominante fueron los sedimentos bioclasticos.
Como se mencion6 anteriormente, las praderas de
esta asociacion se caracterizaron por su considera-
ble densidad y grado de influencia de ambientes
vecinos (mosaicismo) y por el bajo grado de
epifitismo (Tabla 6). En este grupo estuvieron re-
presentadas 187 especies de fauna, 118 (63,1%) de
las cuales de manera exclusiva (Gnicamente en esta-
ciones de esta asociacion), incluyendo el coral P.
porites, el gasteropodo Cerittium litteratumy el eri-
zo Tripneustes ventricosus.

La zoocenosis de esta asociacion mostré una domi-
nancia promedio baja (Dd = 0,420; Tabla 7) y diversi-
dad alta (H’= 1,93) en comparacion con las otras. El
47,8% de los individuos fueron cnidarios (corales y
anémonas) y el 20,9% moluscos (Tabla 7). Vale la pena
destacar que las especies predominantes son también
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caracteristicas de formaciones coralinas (e.g. S. radians,
P. porites y C. litteratum). Como lo mostraron los valo-
res de mosaicismo (Tabla 6), la estructura de la comu-
nidad animal esta decididamente influenciada por la
presencia de los biotopos adyacentes, especialmente las
formaciones coralinas, como efectivamente es el caso
en isla Fuerte, islas de San Bernardo, Baru - islas del
Rosario, San Andrés y Providencia.

En el grupo B, conformado por las estaciones de
las areas de La Guajira y una del golfo de
Morrosquillo, predominaron los sedimentos
terrigenos (litoclasticos y litobioclasticos). Otros
atributos comunes, como el grado de turbidez del
agua, probablemente enmascaran variables no con-
sideradas en el estudio, por lo cual una de las esta-
ciones del golfo de Morrosquillo (Punta Bolivar),
donde prevalecen condiciones de turbidez del agua,
result6é agrupada con las de La Guajira. Este grupo
abarca estaciones en praderas de poca densidad de
vastagos, pero con elevada biomasa (Tabla 6). La ma-
yoria de especies (59% del total del grupo) corres-

Tabla 6. Caracteristicas estructurales y variables ambientales de las praderas de las asociaciones resultantes del anlisis de
clasificacion. Los valores corresponden al promedio de las estaciones del grupo y su desviacion estandar.

Atributo A B C
Densidad (Vast./m ) 2 507,7 (185,7) 397,1 (164,6) 455,0
Biomasa Foliar (g.p.s./m’) 94,2 (38,5) 143,7 (52,0) 88,8
Epifitos (% en peso) 11,5 (6,7) 16,7 (6,4) 41,9
Origen del Sedimento Biocldstico Litobiocldstico Biocldstico
Tamafio del Grano del Sedimento Arena media Arena fina Arena gruesa
Grado de Influencia de otros Biotopos 21,8 (4,6) 15,7 (6,7) 8,0

Tabla 7. Caracteristicas estructurales de la zoocenosis de cada grupo o asociacién. NUmero de
estaciones (n), indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) e indice de Dominancia de Berger-

Parker (Dd).

Grupo n H Dd Grupos dominantes

A 41 1,93 0,420 Cnidarios 47,8%

Moluscos 20,9%

B 13 1,43 0,587 Moluscos 52,9%
Equinodermos 31,6%

C 1 2,46 0,172 Crust4ceos 62,1%

Moluscos 24,1%
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pondid a moluscos y crustaceos. Los primeros, jun-
to con los equinodermos, fueron los mas numero-
sos. La zoocenosis en esta asociacion presento el va-
lor de dominancia promedio mas alto de todas,
Dd=0,58, lo que en consecuencia arrojé una diver-
sidad relativamente baja (H'= 1,43). El bivalvo B.
modiolus, el gasteropodo Astraea tecta, el pepino de
mar Synaptula sp y otras 33 especies fueron exclusi-
vas de este grupo.

El erizo L. variegatus y el bivalvo B. modiolus con-
centraron su abundancia en las praderas de esta aso-
ciacion, constituyéndose en los mas dominantes
(35,4% y 29,2% respectivamente), seguidos de le-
jos por los gasterépodos M. modulus (7,7%) y C.
eburneum (5,4%). La gran mayoria de miembros de
esta zoocenosis son filtradores que se alimentan de
material particulado suspendido en el agua o herbi-
VOros.

Una de las estaciones localizada en el interior de
la bahia de Cartagena se segreg6 de todas las demas
para conformar un “grupo” (C) aislado. Alli se pre-
sentd el mayor grado de epifitismo hallado en una
estacion. Un total de 29 ejemplares pertenecientes
a 14 especies fue registrada, destacandose en abun-
dancia los crustaceos Pilumnus sayi y Calcinus tibicen.
Cuatro especies resultaron exclusivas de este “gru-
po”, entre ellas el cangrejo Carpillus corallinus y el
gasteropodo Murex messorius. Los organismos
depositivoros y omnivoros dominaron en este gru-
po, aportando mas del 65% de los individuos.

Para algunos autores (e.g. Brook, 1978; Franke,
2001) existe una enorme variacion en cuanto a la
composicién y abundancia de la macrofauna aso-
ciadaa T. testudinum, atn en zonas geograficamente
cercanas entre si. Tal variacion se puso de mani-
fiesto en la escasa similaridad al interior de los
grupos obtenidos mediante el andlisis de clasifica-
cion, en la casi ausencia de especies consideradas
generalistas o ampliamente distribuidas (s6lo L.
variegatus y Sparisoma radians) y en el alto porcen-
taje de especies escasas y restringidas a ciertas areas
(més del 70%). Esta variacion es comprensible si se
tiene en cuenta que las praderas de Thalassia en el
Caribe colombiano resultaron ser, como se mostré
anteriormente, relativamente heterogéneas en su es-
tructura.
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RELACION ENTRE LA ESTRUCTURA
DE LAS PRADERAS Y LA COMUNIDAD ANIMAL
ASOCIADA

Los atributos empleados en el analisis canonico
de correspondencia fueron la densidad de véstagos,
biomasa foliar, porcentaje de epifitos y la influencia
por parte de otros biotopos (Tabla 8), los cuales fue-
ron seleccionados por ser los mas variables y no pre-
sentar relaciones estadisticamente significativas en-
tre ellos (Castillo-Torres, 2002). El tamafio del gra-
no y origen de los sedimentos, a pesar de surgir ini-
cialmente como factores determinantes en el agru-
pamiento de estaciones, no fueron considerados en
la prueba de ordenacion para la comunidad asocia-
da debido a que, como se vera mas adelante, afectan
mas directamente a la estructura que a la macrofauna
asociada.

El gréfico del anélisis candnico de correspondencia
(CCA) fue construido con base en los dos primeros
ejes artificiales obtenidos a partir de las variables am-
bientales seleccionadas, ya que éstos explicaban
mayoritariamente (67% de la estructura obtenida) la
distribucion de la zoocenosis (Tabla 9).

De la Tabla 8 se deduce que el primer eje corres-
ponde principalmente a un gradiente en la biomasa
foliar, en el cual las estaciones con los valores mas
altos se encuentran ubicadas en la parte derecha del
diagrama (Figura 74). Por su parte, la influencia de
los biotopos adyacentes a las praderas es la principal
variable que define al segundo eje, situandose las
estaciones poco influenciadas en la parte inferior del
diagrama del CCA. Sin embargo, los valores de la
variacion explicada en los datos (valores propios)
fueron bajos (Tabla 9), sugiriendo que las variables
ambientales seleccionadas para definir la estructura
(representadas en el grafico por los ejes) no son muy
s6lidas, como fue mencionado anteriormente. Esto
coincide en gran medida con los resultados del ana-
lisis de clasificacion normal, ya que en el diagrama
del CCA se aprecia la misma asociacion de estacio-
nes que en el dendrograma, incluyendo la separa-
cion del “grupo” C. Sin embargo, en contraste con
el analisis de clasificacion, la influencia de biotopos
adyacentes mostro ser un factor importante para el
agrupamiento de estaciones.
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Tabla 8. Coeficientes de correlacion de las variables ambientales y fenoldgicas de las praderas con los
cuatro ejes del andlisis candnico de correspondencia (CCA). Las variables fueron estandarizadas a varianza
homogénea.
Variables 1 2 3 4
Densidad de véstagos -0,47 -0,30 0,68 -0,47
Biomasa foliar 0,58 0,01 0,44 -0,69
Epifitisno 0,48 -0,30 0,57 0,59
Influencia de otros biotopos -0,38 0,78 0,50 -0,03
Tabla 9. Resultados del andlisis candnico de correspondencia (CCA) para los cuatro primeros ejes.
1 2 3 4
Eigenvalores (valores propios) 0,348 0,157 0,139 0,110
Porcentaje acumulado de variacién explicada por los ejes 46,2 67 85,5 100,000
Coeficientes de correlacién especies-variables 0,85 0,84 0,78 0,67
i i T

Axis 1

EPI

Figura 74. Diagrama de ordenacion de las estaciones, resultante del anlisis candnico de correspondencia (CCA). Los
vectores corresponden a las variables ambientales (INF: influencia de biotopos adyacentes) y de la estructura de las praderas
(BI: Biomasa foliar, DE: Densidad de véstagos y EP: epifitismo)
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De la distribucion de las especies dentro del diagra-
ma de ordenacion (Figura 74) se deduce que B.
modiolus, Millepora alcicornis, Penaeus notialis y
Callinectes sapidus, entre otras, son mas abundantes en
las &reas de La Guajira (grupo B), estaciones ubicadas
en la parte derecha del diagrama. Cladocora arbuscula,
P. porites, O. reticulatus, Manicina aerolata y T.
ventricosus fueron predominantes en las estaciones del
resto del Caribe colombiano, ubicadas en la parte iz-
quierda del diagrama (grupo A). Asi mismo, D.
holocanthus, Sparisoma radians, T. carolinense, Pagurus
brevidactylus, Cerithium eburneumy C. litteratum pre-
sentaron abundancias y frecuencias relativamente si-
milares en las estaciones donde fueron registradas.

En general, la relacion de las especies con las varia-
bles ambientales y de la estructura no fue muy clara, ya
que la gran mayoria de las primeras se ubican hacia el

centro del diagrama CCA. Sin embargo, L. variegatus,
Leander tenuicornis, P. notialis, B. modiolus, Modulus
modulus y otras especies fueron usualmente encontra-
das en praderas con altos valores de biomasa foliar y
grado de epifitismo (Figura 75). Por otra parte, los co-
rales C. arbuscula, P. porites, M. aerolata, la estrella O.
reticulatus y el poliqueto Hermodice carunculata fueron
hallados principalmente en praderas donde las hojas
estaban poco epifitadas. Dichas especies se presenta-
ron también en praderas altamente influenciadas por
otros biotopos.

Los analisis de clasificacion y ordenacion mostra-
ron que, a pesar de su variabilidad, aparentemente exis-
ten dos grandes asociaciones de fauna en las praderas
del Caribe colombiano. Sin embargo, no es posible
identificar una Unica variable como principal
controladora de la estructura de zoocenosis. La presen-

BVl A

&xis 1

o 5 TF

Err

Figura 75. Diagrama de ordenacion resultante del andlisis candnico de correspondencia (CCA) mostrando la distribucion
espacial de las especies con respecto a los ejes y las estaciones. Los vectores corresponden a las variables ambientales (INF:
influencia de biotopos adyacentes) y de la estructura de las praderas (Bl: biomasa foliar, DE: densidad de vastagos y E:

epifitismo)
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cia y abundancia de las especies no estan relacionadas
claramente con las variables representadas por los ejes
artificiales, pues resultaron ubicadas hacia el centro
del diagrama de ordenacion (cf. Ter Braak, 1986). La
prueba de clasificacion dio a entender que el origen del
sedimento y la localizacion geografica podrian ser fac-
tores relevantes, pero la segregacion del “grupo” C pa-
rece evidenciar que el grado de epifitismo podria ser
también un atributo importante que controla la estruc-
tura de la zoocenosis de praderas de Thalassia.
Adicionalmente, el andlisis de ordenacion afianzd a la
biomasa foliar como variable importante que contri-
buye a configurar la estructura de la zoocenosis. En
este caso, el “grupo” C quedo incorporado al B en la
ordenacion distribuida, contrario a lo que sugeria la
prueba de clasificacion.

Aunque el grado de influencia de los biotopos ad-
yacentes no result6 ser un atributo determinante en la
prueba de clasificacion, si revel6 su importancia en el
analisis de ordenacion. Asi mismo, este factor fue res-
ponsable en buena medida de la definicion de las espe-
cies exclusivas de cada asociacion. De esta manera, C.
arbuscula, P. porites, Montastrea cavernosa, Diploria
strigosa y Gymnothorax moringa predominaron en las
estaciones con arenas gruesas bioclasticas, con alta den-
sidad de véstagos, escasa biomasa foliar y fuerte influen-
cia por parte de otros biotopos, principalmente forma-
ciones coralinas y rocosas (asociacion A). El tipo de
sustrato predominante en estas praderas es, entre otros,
consecuencia de la presencia de corales, cuyos esquele-
tos contribuyen a la formacion del sedimento. Este
sustrato y la abundante cobertura de algas calcareas no
propician el desarrollo exuberante de las praderas, pues
la porcidn rizoidal tiende a ser mayor que la foliar
(Phillips y McRoy, 1980) y la cantidad de nutrientes
en él es reducida. La escasa biomasa foliar se refleja en
la poca abundancia de herbivoros, como L. variegatus
y M. modulus.

En la asociacion B, que agrup0 las praderas del sec-
tor de la Guajira, L. variegatus y el bivalvo B. modiolus
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concentraron su abundancia. El primero es un recono-
cido consumidor de pastos marinos cuya abundancia
parece ser consecuencia de los altos valores de biomasa
foliar en estas areas. Por su parte, la abundancia de B.
modiolus se debe probablemente a la riqueza de alimento
suspendido en el agua a causa de la alta productividad
que ocasiona el afloramiento de aguas enriquecidas con
nutrientes en esta area (cf. Alvarez- Leon et al., 1995).

Las marcadas diferencias en la composicion y abun-
dancia de la macrofauna entre una pradera y otra, aln
en areas geograficamente cercanas, pueden ser también
ocasionadas por las especies visitantes, provenientes de
otros ambientes vecinos. Segun Virnstein (1987), la
migracion de especies entre las praderas y otros am-
bientes, junto con la depredacion, competencia y se-
lectividad del habitat, afectan la estructura de la comu-
nidad. Asi, el predominio de especies caracteristicas de
ambientes coralinos en la comunidad de las praderas del
grupo A es seguramente resultado de la vecindad de di-
chos ambientes, los que, por el contrario, estin muy poco
representados en las areas de La Guajira (grupo B).

Finalmente, a manera de corolario, puede decirse
que la estructura de la zoocenosis parece responder al
efecto de varios factores que actdian sinérgicamente, cada
uno de ellos preponderando de distinta manera en el
tiempo y el espacio, con diferente intensidad en cada
nivel tréfico de la comunidad, produciendo una com-
binacion de especies, y una proporcion de éstas, parti-
cular para cada situacion. Los resultados obtenidos in-
dican que la complejidad del habitat y la vecindad de
otros ambientes, principalmente los coralinos, son fac-
tores muy importantes. Sin embargo, el papel de otras
variables no consideradas en el estudio, como la cali-
dad del agua, el area potencial disponible para el desa-
rrollo de las praderas, los ciclos reproductivos de las
especies, las relaciones depredador-presa y de compe-
tencia intra e interespecifica, asi como las migraciones,
son, sin duda, también relevantes y seguramente inter-
vinieron en segundo plano en la configuracion del agru-
pamiento de las estaciones.
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MACROEPIFAUNA MOVIL DE UNA PRADERA DE PASTO
MARINO EN PUNTA SAN BERNARDO - NORTE DEL GOLFO
DE MORROSQUILLO
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Universidad de Antioquia

Numerosos autores sugieren que la riqueza de especies y abundancia de individuos en las comunida-
des epifaunales de pastos marinos resultan de la respuesta de éstos a la complejidad del habitat,
determinada esta Gltima por las caracteristicas estructurales (morfologia foliar y rizoidal, densidad y
tamafo de las plantas, biomasa vegetal, entre otras) del mismo (Heck y Westone 1977, Orth et al 1984,
Bell y Westboy 1986, Heck y Wilson 1987, Ray-Clup et al., 1999, Atrill et al., 2000). A partir de la evalua-
cion de la composicion de especies de macroinvertebrados moviles epifaunales y el uso de
microhabitats por parte de los mismos en dos profundidades, se pretendié aportar informacion basica
sobre la ecologia de la epifauna asociada a un ambiente tropical de pasto marino en diferentes nive-
les de resolucién taxondmica. El estudio fue desarrollado en una pradera de pasto marino dominada
por T. testudinum entremezclada por parches de Syringodium filiforme en punta San Bernardo, norte
del Golfo de Morrosquillo, costa occidental del Caribe colombiano, entre las coordenadas 09°42° Ny
75° 41" W. El lecho se caracteriz6 por una pendiente suave y el tamafio del grano varia desde limo-
arcilla hasta grava-arena aumentando gradualmente en direccion a la costa.

La metodologia empleada se baso en los protocolos establecidos en CARICOMP (2001). Para tal fin se
efectuaron tres muestreos entre julio de 2001 y febrero de 2002. Los puntos de muestreo se ubicaron
a una distancia aproximada de 50m entre si, a lo largo de dos transectos paralelos a la linea costera,
trazados sobre las isobatas de uno y tres metros y con una longitud de 900m (18 puntos por transecto).
La isobata de un metro comprende los puntos numerados de 1 a 18. El transecto dos situado sobre la
isobata de tres metros comprende los puntos 19 a 36.

Las especies de macroinvertebrados encontradas y el habitat especifico que ocupan en el sistema
estudiado se muestran en la tabla 1. Solamente en las macroalgas del género Halimeda (algas
calcéreas) fueron encontrados organismos moviles epifaunales. Unicamente 13 especies constituye-
ron el 90% de los individuos colectados, el restante 10% pertenece a 34 especies, la mayoria crusta-
Ceos.

Los resultados indican que algunas especies presentan amplios rangos de distribucion. Sin embargo,
la gran mayoria de especies encontradas en algas calcareas y esponjas son exclusivas de uno o dos
habitats de muestreo (24 especies). Entre los moluscos, siete especies (31% de los individuos) fueron
halladas sobre el sedimento y seis (69% de individuos) sobre las hojas de T. testudinum. Este grupo es
el tnico que hace uso de las hojas del pasto marino como habitat especifico. Doce especies de
crustaceos fueron encontradas exclusivamente en el alga Halimeda (14% de los individuos), ocho
especies se observaron sélo en esponjas (23%). A pesar de que nicamente cinco especies se en-
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ﬁ-
contraron simultaneamente en estas dos estructuras, representaron el 58% de individuos. A excep- o
cion del cangrejo Mithrax hispidus, encontrado exclusivamente en esponjas, las especies mas abun- =
dantes y frecuentes de los crustaceos hacen uso indiscriminado de ambos microhébitats. Las siete )
especies de crustaceos encontradas sobre el sedimento representan solamente el 5% de los indivi- N
duos. Entre los equinodermos, los equinoideos y asteroideos se encontraron directamente sobre el <
lecho y los ofiuros en algas calcareas y esponjas indistintamente. O
L
Tabla 1. Listado taxondmico de la epifauna asociada y habitat especifico O
©)
Taxa Habitat Total (o)
)
Phyllum Especie Hojas Sedimento Esponjas Algas —
Modulus modulus 167 167 ﬂ

Collumbella mercatoria 70 70

Mollusca Cerithuim lutosum 46 46

Oliviella minuta 15 15

Nassarius antillarum 6 6

Smaragdia viridis 5 5

Crustacea Synalpheus townsendi 10 4 14

Eurypanopeus depressus 11 11

Discias sp 6 6

Panopeus herbsti 6 6

Ligia sp 5 5

Paguristes spp (2 especies) 5 5

Otros (18 especies) 6 11 10 27

Lytechinus variegatus 136 136

Echinodermata | Ophiuroidae 39 35 74

Oreaster reticulatus 3 3

Otros (2 especies) 2 2

Favorecen la presencia de gastropodos, bivalvos, equinoideos y asteroideos los sedimentos blan-
dos, en tanto que aquellos con algln porcentaje de grava pueden ser colonizados por macroalgas
y esponjas, cuya arquitectura constituye microhabitats adecuados para ofiuros, camarones
carideos, cangrejos porcelanidos y brachiuros. Lo anterior se demuestra en la preferencia del
habitat, al encontrar que el 57% de las especies y un 39% de los especimenes fueron colectados
en el interior de esponjas y algas calcareas. Los ofiuros y la mayoria de los crustdceos son
caracteristicos de microambientes protegidos como esponjas u oquedades rocosas (Chace 1972).
En consecuencia, los crustaceos resultaron ser el grupo taxondmico menos frecuente a pesar
de presentar el mayor numero de especies y hacer un aporte importante al nimero de indivi-
duos. De igual forma, las especies de invertebrados cominmente encontradas en lechos de
pasto marino presentan rangos de habitat muy amplios y no son exclusivas de este ecosistema,
pudiendo ser encontradas en otros ambientes. En consecuencia se ha sugerido que el aporte de
los pastos marinos a la diversidad de invertebrados en zonas costeras no es tan relevante como su
aporte a la productividad y al flujo de energia hacia niveles tréficos superiores (Asmus y Asmus 2000,
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Nagelkerten et al., 2001). Sélo siete de las especies encontradas exhiben un uso directo del pasto
marino: seis moluscos que viven sobre las hojas de T. testudinum (Diaz y Puyana 1994) y el erizo L.
variegatus que se alimenta de las hojas (Beadingfield y Mc Clintock 2000). Sin embargo, estas pocas
especies incluyen una fraccién considerable de los especimenes colectados (44%).

Como conclusion puede sugerirse que las variables estructurales del pasto marino en el siste-
ma estudiado no dan unaidea completa de la diversidad de habitats para los macroinvertebrados
mdviles. Las variables estructurales de un ambiente pueden definir la oferta de habitats, pero el
aprovechamiento de ésta depende de la biologia de las especies consideradas. El tamafio de los
especimenes, las limitaciones mecéanicas para la movilidad en determinados sedimentos, las
interacciones entre larvas y adultos de la misma especie, entre otras, son caracteristicas que
determinan significativamente la estructura de las comunidades en ambientes marinos (Hughes
et al. 1999, Atrill et al. 2000).
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Hace varias décadas se demostro que los pastos marinos dan soporte a diversas familias de peces
-muchas de ellas de importancia comercial- y que los peces asociados a las praderas juegan un
papel significativo en la transformacion, intercambio, almacenamiento y regulacion de la energia y
los ecosistemas vecinos (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977). Dentro de la ictiofauna que vive en las
praderas de pastos se pueden distinguir dos componentes: a) las especies epibentonicas, que son
peces tipicamente pequefios, relativamente sedentarios, residentes entre las hojas y con una limita-
da area hogarefia y b) las especies pelagicas que son de mayor tamafio, muy activas y presentes en
la columna de agua (Sogard et al., 1987,1989). No obstante, el conocimiento generado para cada uno
de estos componentes no ha sido equivalente; las investigaciones del grupo bentdnico son escasas a
nivel regional y hasta principios de los noventas inexistentes en Colombia. Entre febrero y mayo (esta-
cion seca) de 1994 se realizaron los muestreos de campo para estudiar la ictiofauna benténica rela-
cionada con Thalassia testudinum, en Isla Grande (IG) -costado suroriental- e Isla Rosario (IR) -costa-
do suroccidental-. Los peces fueron capturados utilizando una red de encierro (2 x 2 m) y una red de
mano. Cada una de las praderas se caracteriz6 en términos de composicion, densidad de individuos
(D1) y de biomasa (DB; formolizada), proporcion de juveniles y adultos (comparacion bibliogréafica de
longitudes) y categorias ictiotréficas (revision bibliogréafica).

Se registré un total de 34 especies de peces estrechamente relacionadas con T. testudinum (Tabla 1).
Si bien este nimero de especies es mas bajo que el encontrado en otros trabajos para praderas del
Caribe, Méxicoy laFlorida (Weinstein y Heck, 1979; Robblee y Zieman, 1984; Sogard et al., 1987; Thayer
y Chester, 1989; Bouchon-Navaro et al,, 1992; Villamizar, 1993), se debe tener en cuenta que en esta
investigacion las colectas se restringieron a la comunidad bentoénica diurna y que el periodo
muestreado fue de tan solo cuatro meses. En una experiencia similar desarrollada en el area de Santa
Marta se registro una riqueza semejante (33 especies; Ardila et al., 1997). IG obtuvo un mayor nimero
de especies que IR (29 contra 21), pero ésta Ultima se destaco en términos de densidad. IR present6
una DI promedio de 39,8 ind/10 m_ (EE= 4,9), en tanto que IG registré un promedio mas bajo, con 23,9
ind/10 m_ (EE=2,1). La densidad en funcién de la biomasa tuvo un promedio mas alto en IR, con 76,9 g/
10m_ (EE=23,6), mientras que en IG fue de 50,9 g/10 m_ (EE=11,2). En IG las especies mas importantes
por su alta DI promedio fueron Malacoctenus macropus (8,8 ind/10 m?) y Halichoeres bivittatus (6,8
ind/10 m?) y en IR lo fueron Sparisoma radians (15,6 ind/10 m?) y H. bivittatus (7,5 ind/10 m?). En términos
de DB sobresalié Diodon holocanthus en ambas praderas, con valores (IG= 26,9 g/10 m? IR=40,7 g/10
m?) considerablemente mayores a los que presentaron las restantes especies. Las DI y DB promedio
para todas las especies por pradera se encuentran en la Tabla 1. Estas densidades no pudieron ser
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Tabla 1..Espe.cie§ _de peces _presentgs en pra}deras de Tha/assig testudinL{m en Isla Grande e Isla Rosario y sus densidades O
promedio de |nd|V|duozs (Dl'ind/10 m )’y de biomasa (DB g/10 m’). Promedio resultante de seis colectas para cada pradera. =
Area por colecta 32 m. EE= error estandar.
@
ISLA GRANDE ISLA ROSARIO v
ESPECIES <C
DI EE DB EE DI EE DB EE (@)
1 Abudefduf saxatilis 1,3 130 0,09 0,09 LLl
2 Acanthurus bahianus 0,05 005 0,04 004 33 076 35 0,58 -
3 Acanthurus chirurgus 0,6 011 0,26 0,19 052 024 063 029 9
4 Ahlia egmontis 005 005 079 0,79 )
5 Astrapogon puncticulatus 005 005 013 013 -
6 Bathygobius curacao 021 010 0,93 0,07 (IB
1 Bathygobius soporator 005 005 0,13 013 LLl
8 Bryx dunckeri 010 010 0,03 003 005 005 0,01 001
9 Chaenopsis ocellata 010 010 0,28 028
10 Chaetodon capistratus 052 013 040 011 021 021 0,03 0,03
11 Chaetodon striatus 0,05 005 0,07 007
12 Cosmocampus brachycephalus 005 005 0,04 004
13  Criptotomus roseus 005 005 0,03 003
14 Diodon holocanthus 1,2 038 269 785 1,9 036 40,7 8,00
15 Doratonotus megalepis 0,10 007 0,08 0,05
16 Halichoeres bivittatus 68 080 28 045 75 098 23 0,33
17 Halichoeres poeyi 0,0 007 0,03 002
18 Labrisomus sp. 0,05 005 0,003 0,003
19 Gymnothorax vicinus 005 005 20 1,96
20 Malacoctenus macropus 88 198 27 059 36 030 1.3 0,14
21 Monacanthus ciliatus 031 014 11 0,48 031 014 08 057
22 Opistognathus whitehur stii 073 013 21 0,44
23 Paraclinus fasciatus 016 007 0,05 002 0,05 005 0,02 0,02
24 Pseudopeneus maculatus 0,05 005 0,08 008 037 026 055 037
25 Scarus croicensis 037 020 032 021 15 059 0,77 028
26 Scorpaena inermis 005 005 012 012 057 015 27 0,81
27 Scorpaena plumieri 0,05 005 31 3,10
28 Sparisoma chrysopterum 010 007 10 086 1,1 066 31 0,79
29 Sparisoma radians 22 048 21 0,50 156 249 178 188
30 Sparisoma rubripinne 052 017 14 043 1,1 03 23 0,69
31 Sphoeroides sp. 0,05 005 0,003 0,001
32 Stegastes dorsopunicans 0,05 005 0,02 001
33 Stegastes leucostictus 068 034 022 010 057 020 0,18 0,07
34  Synodus intermedius 0,21 010 27 1,50
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contrastadas con antecedentes debido a la incompatibilidad entre las metodologias utilizadas para
las capturas. A pesar de esto, de las especies mencionadas, todas excepto D. holocanthus habian
trascendido en estudios anteriores (Weinstein y Heck, 1979; Robblee y Zieman, 1984; Villamizar, 1993).
La importancia de D. holocanthus se relacion6 con un singular evento de reclutamiento que se regis-
tré en todo el Caribe y que estimuld su presencia en varios ambientes costeros en 1994 (Debrot y
Nagelkerken, 1997). De otro lado, las diferencias entre las praderas en términos de densidad y com-
posicion de especies se explican en parte por la influencia deterministica de los atributos estructura-
les de cada pradera (densidad de vastagos y hojas, sustrato, etc; datos del autor, sin publicar).

Los juveniles dominaron en las dos praderas, pues en IR (91,2 %) e IG (67,3 %) la mayoria de los peces
colectados pertenecieron a este grupo. En las capturas se hallaron muy pocas poblaciones represen-
tadas por juveniles y adultos, ya que en IG Gnicamente cinco especies (17,3%) y en IR tres especies
(14,3%) presentaron ejemplares en ambos estados de desarrollo. Ademas, dentro de las especies
comUnmente destacadas, s6lo M. macropus exhibio6 individuos juveniles y adultos. La gran propor-
cion de juveniles observada coincide con lo encontrado en una gran variedad de trabajos y corrobora
la importancia de las praderas como sitios de refugio y crianza para peces (Weinstein y Heck, 1979;
Heck y Thoman, 1984; Baelde, 1990; Bouchon-Navaro et al,, 1992; Villamizar, 1993; Nagelkerken, 2000).

En IG se registraron cinco categorias: herbivoros, omnivoros, carnivoros de 1° orden, carnivoros de 2°
orden y piscivoros. Por su parte IR, present6 solamente tres categorias: herbivoros, omnivoros y car-
nivoros de 1° orden. Por especies, en ambas praderas dominaron los carnivoros de 1° orden y en
menor grado los herbivoros. En nimero de individuos, en IG dominaron los carnivoros de 1° orden,
seguidos por los herbivoros; sin embargo, en IR se invirtio la importancia de estas dos categorias
(Figura 1). El predominio de especies carnivoras de 1° orden puede ser consecuencia de una alta
disponibilidad de nichos, derivada de la gran riqueza de invertebrados que habitan entre las hojas y
sedimentos de las fanerégamas marinas (Carr y Adams, 1973; Huh y Kitting, 1985; Heck y Weinstein,
1989). Paradojicamente, la proporcion de especies herbivoras no es considerable, no obstante es
I6gico porque T. testudinum es muy poco digerible y posee sustancias tdxicas que inhiben a muchos
herbivoros a consumirla (Thayer et al,, 1984). La baja proporcién de omnivoros no es rara teniendo en
cuenta que en todos los ambientes marinos es el grupo menos representado de todas las categorias
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Figura 1. Proporcion de las categorias ictiotroficas en nimero de especies y de individuos para la praderas de Thalassia
testudinum de Isla Grande (izquierda) e Isla Rosario (derecha). C1° ORD= Carnivoros 1° orden; C2° ORD= Carnivoros 2° orden;
HER= Herbivoros; OMN= Omnivoros; PI1S= Piscivoros.
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(Sierra et al., 1994). La escasa presencia de carnivoros de 2° orden y piscivoros puede estar asociada
con el tamafio de las presas, puesto que las hojas de T. testudinumno ofrecen proteccion a especimenes
atractivos para estos grandes consumidores. En nimero de individuos, las proporciones de las cate-
gorias troficas fueron influenciadas por las especies mas abundantes. En IR dominaron los herbivo-
ros (58.3%), ya que S. radians con su alta densidad (Tabla 1) acumul6 gran parte de la proporcion. En
IG, predominaron los carnivoros de 1° orden (76%), como resultado de la contribucion de M. macropus
y Halichoeres bivittatus. El contraste, la diferencia entre las praderas estudiadas, en términos de las
categorias ictiotroficas por individuos, puede corresponder a la diferente oferta alimenticia en cada
pradera y a su estructura. IR que posee una pradera mas vigorosa (datos del autor, sin publicar),
beneficia a S. radians debido a que es una de las pocas especies que consume T. testudinum en
forma directa (Randall, 1965; Ogden, 1980). A su vez, en IG los carnivoros de 1° se favorecen porque la
menor complejidad de esta pradera les permite acceder mas facilmente a sus presas (los invertebra-
dos). Varios estudios sefialan que las caracteristicas estructurales de las praderas median las rela-
ciones predador-presa de su ictiofauna asociada (Stoner, 1983; Orth et al., 1984).
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Los resultados de esta contribucion hicieron parte de la tesis de pregrado del autor. Un reconoci-
miento especial a la directora del Parque Nacional Natural Corales del Rosario (en 1994) Clara Osorio
y a mi director Oscar David Solano por su gran apoyo.
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Las praderas de pastos marinos constituyen uno de los ambientes litorales mas representativos del
mar Caribe. Ademas de su reconocida importancia por su capacidad de atrapar y estabilizar los sedi-
mentos, su elevada productividad biolégica y el papel que desempefian en el reciclaje de nutrientes,
las praderas son el habitat de una gran cantidad de organismos que obtienen alli alimento y protec-
cién (Phillips y Mefiez, 1988; Phillips y Durako, 2000). Gracias a sus variadas estrategias de vida (sésiles,
errantes, epibiones, endobiontes, etc.) y alimentarias (herbivoros, carnivoros, carrofieros, filtradores,
depositivoros, omnivoros), los moluscos se destacan por su abundancia y diversidad de especies en
la comunidad de organismos de las praderas y juegan por lo tanto un papel importante en la trama
tréfica del ecosistema (Jackson, 1973).

Este estudio, realizado en el marco de unainvestigacion mas ambiciosa acerca de los moluscos y sus
comunidades en la bahia de Neguange (Diaz, 1985; Diaz y Gétting, 1986), ilustra la diversidad de espe-
cies de los moluscos en una pradera de pastos. Neguange es una bahia de aproximadamente 5 km?
de extension que alberga una considerable cantidad de ambientes litorales y submarinos, localizada
dentro del Parque Nacional Natural Tayrona a unos 18 km al nororiente de la ciudad de Santa Marta.
Las praderas se localizan en el costado oriental de la bahia (protegido el oleaje), estan constituidas
predominantemente por Thalassia testudinum (aunque Syringodium filiforme esta también presente
en algunas partes) y se extiende desde la playa hasta unos 150m afuera de ésta y desde unos pocos
centimetros hasta aproximadamente seis metros de profundidad. Una parte de la pradera colinda en
el litoral con un pequefio manglar y en su margen externo con formaciones coralinas o con un fondo
tapizado por escombros coralinos. El sustrato del fondo es variable, desde lodos y arenas finas en
inmediaciones del manglar hasta arenas con fragmentos calcareos.

Un marco metalico de 50 X 50cm (0,25m?) y 15cm de canto fue enterrado en el sedimento en 13 sitios
de la pradera, y las hojas, rizomas y sedimento fueron extraidos de su interior mediante una pala de
jardinero y depositados en bolsas. Los moluscos fueron luego minuciosamente separados e identifi-
cados en el laboratorio.

En total, 107 especies de moluscos fueron identificadas en las muestras, pero de éstas, 37 fue-
ron halladas solamente como conchas vacias. De las 70 especies encontradas vivas, 47 fueron
gasterdpodos, 22 bivalvos y un escafépodo. La mayoria de las especies, 34 (48,5%), son
epibentonicas, es decir, viven sobre el fondo entre los vastagos de las plantas, 20 (28,5%) son
endobentdnicas, que permanecen la mayor parte del tiempo enterradas en el sedimento o entre
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los rizomas de los pastos, 14 (20,0%) son epifitas, o0 sea que viven adheridos o merodean sobre
las hojas de los pastos o las algas, y dos (3,0%) estan catalogadas como parasitos o simbiontes
de otros organismos. Se trata en este Ultimo caso de los microgasterépodos de la familia Eulimidae
Melanella intermediay Eulima bifasciata, que parasitan sobre la superficie externa de algunos
pepinos de mar (Rios, 1975).

En relacion con los habitos alimentarios, 19 especies (todas ellas gasterdpodos) son predominante-
mente herbivoras, aunque ninguna se alimenta directamente de los pastos sino de las algas epifitas
que crecen sobre ellos o de las macroalgas asociadas a las praderas; 13 especies (todas gasterépodos)
son eminentemente carnivoras, depredadoras de otros animales (principalmente gusanos poliquetos,
bivalvos y p6lipos de anémonas o hidrozoarios), 22 son detritivoras o depositivoras que, como en el
caso de la mayoria de bivalvos endobenténicos, “pipetéan” mediante sus sifones inhalantes de la
superficie del fondo la materia organica depositada o, como varios gasterépodos, se alimentan de
cadaveres de animales o ingieren directamente la materia organica depositada sobre el fondo. Cinco
especies de bivalvos son suspensivoras, es decir, se alimentan filtrando el material suspendido en el
agua. Las restantes 10 especies son los dos microgasterépodos parasitos y siete gasteropodos que
consumen indiscriminadamente distintos tipos de alimento, y por lo tanto deben considerarse
omnivoros, y el tnico escafépodo, cuya dieta no es conocida, aunque este grupo en general parece
tener preferencia por los foraminiferos (Gotting, 1973).

Las especies mas abundantes fueron microgasterépodos herbivoros, entre los que se destacan Bittium
varium, Alaba incerta (familia Cerithiopsidae), Rissoina bryerea (Rissoinidae), y Odostomia laevigata
(Pyramidellidae), los dos primeros con densidades hasta de 450 individuos por metro cuadrado cada
uno. Gasteropodos relativamente abundantes de mayor tamafio fueron Cerithium eburneum
(Cerithidae), Modulus modulus (Modulidae), Vasum muricatum (Vasidae), Strombus raninus
(Strombidae), Bulla striata (Bullidae) y Engoniophos unicinctus (Buccinidae), los tres primeros herbi-
voros y los dos ultimos detritivoros. El bivalvo mas abundante, Solemya occidentalis (Solemyidae),
que mide menos de 5mm de largo, es epibent6nico suspensivoro, pero los mas caracteristicos fueron
los endobentonicos depositivoros, entre ellos Codakia orbiculata, C. orbicularis, C. costata, Lucina
multilineata (Lucinidae), Diplodonta semiaspera, D. notata, D. punctata (Ungulinidae) y Gouldia cerina
(Veneridae). Los lucinidos fueron mas frecuentes en las zonas mas someras (0,5—1,5m) y los ungulinidos
en las mas profundas (2 — 5m).

Del total de las 484 especies de moluscos inventariados en los distintos habitats presentes en la
bahia de Neguange desde la zona supralitoral hasta una profundidad de 44m, (Diaz, 1985; Diaz y
Gotting, 1986), 70 (14,5%) fueron halladas vivas en asocio con los pastos marinos. Si se tuvieran
en cuenta ademas aquellas que presumiblemente también habitan en las praderas, pero que por
ser aparentemente poco comunes no fueron abarcadas en los muestreos y cuya Unica eviden-
cia fueron sus conchas vacias, la proporcidn seria mucho mayor (107 especies 6 22%). Sin em-
bargo, muchas de las especies encontradas en las praderas lo fueron también en otros tipos de
habitat en la bahia, y s6lo una fraccion puede considerarse como parte de la fauna exclusiva de
la comunidad de pastos marinos (Figura 1). Asi, 12 especies de bivalvos y 21 de gasterépodos o
sus respectivas conchas fueron encontradas exclusivamente en las muestras tomadas en las
praderas (Tabla 1), lo que equivale al 6,8% de la malacofauna de la bahia. Una proporcion muy
similar (6,5%) se obtiene al considerar Unicamente las especies halladas vivas (ocho bivalvos y
12 gasteropodos) exclusivamente en las praderas con respecto a los registrados en tal condi-
cion en todos los habitats (306 especies).
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Figura 1. Relaciones faunisticas de la malacocenosis de las praderas de Thalassia con las de otros habitats de la bahia de
Neguange. Los nimeros entre paréntesis se refieren al rango de profundidad de cada habitat en el area; el nimero en
negrilla dentro de cada recuadro indica la cantidad total de especies halladas vivas en el respectivo habitat; los nimeros al
lado de las lineas que conectan los recuadros indican la cantidad de especies comunes a ambas comunidades. No se
encontraron elementos comunes con las playas de arena, el litoral rocoso, las formaciones coralinas y los fondos tapizados
con algas calcareas masivas.

Tabla 1. Familias y especies de moluscos de la bahia de Neguange encontradas exclusivamente en las muestras obtenidas en las
praderas de pastos marinos. Las especies marcadas con un asterisco fueron registradas Unicamente a partir de sus conchas.

Bivalvia Gastropoda

Solemyidae Solemya occidentalis Phasianellidae Tricolia thalassicola
Arcidae Anadara notabilis Tricolia affinis
Lucinidae Codakia costata Neritidae Smaragdia viridis
Codakia orbicularis Rissoinidae Rissoina princeps
Codakia orbiculata Rissoina bermudezi*
Lucina pensylvanica* Rissoina sagraiana*
Anodontia alba Vitrinellidae Teinostoma clavium
Cardiidae Laevicardium laevigatum* Modulidae Modulus carchedonius
Montaculidae Mysella planulata Modulus modulus
Psamobiidae Asaphis deflorata* Epitoniidae Opalia pumilio*
Solecurtidae Tagelus divisus* Strombidae Strombus raninus
Mactridae Mactra fragilis Naticidae Sigatica semisulcata*
Cassidae Cypraecassis testiculus*
Buccinidae Engoniophos unicinctus
Columbellidae Anachis pulchella
Nassarina monilifera*
Turridae Strictispira paxillus
Pyramidellidae Pyramidella crenullata*
Odostomia laevigata
Odostomia gemmulosa*
Aplustridae Micromelo undatus*
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De otra parte, la proporcion de la malacofauna que comparte la comunidad de las praderas
estudiadas con los otros habitats, como era de esperarse, es mayor con la de otros fondos
sedimentarios, especialmente con los de arenas finas a medias, aunque también en cierto grado
con la de las playas de rocas sueltas y cantos (Figura 1). Por el contrario, ningin elemento es
compartido con las playas arenosas, el litoral rocoso, las formaciones de coral y los fondos
tapizados por algas calcareas masivas.
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LAS PRADERAS DE PASTOS MARINOS, UN
ECOSISTEMA GLOBALMENTE AMENAZADO

El deterioro de las zonas costeras y el agotamiento
de los recursos marinos se han puesto en evidencia a
todo lo largo y ancho del planeta, especialmente en el
transcurso de las Ultimas cuatro décadas. El proceso,
iniciado en las regiones templadas del planeta, se ha
ido acentuando cada vez mas en el trpico. Particular-
mente afectadas han sido las areas donde la polucion,
el turismo y las actividades industriales tienden a con-
verger (Johannes y Betzer, 1975).

Dada su distribucion en aguas someras, l0s pastos
marinos se sittan muy cerca de la interfase agua/tierra,
una zona que a escala global experimenta un crecimien-
to explosivo de la poblacién humana, por lo que son
particularmente susceptibles a los efectos de las multi-
ples actividades antropicas (Phillips y Durako, 2000).
Su estado y la estructura de la comunidad biolégica
que alojan son el resultado de las caracteristicas parti-
culares del medio y de la dinamica de las condiciones
naturales, pero también de la influencia directa del hom-
bre en las zonas costeras en el ambito local y regional. Por
ello, los pastos marinos pueden considerarse como uno
de los mejores indicadores de alteraciones ambientales en
la zona costera (Phillips y Durako, 2000).

Debido a su distribucién en aguas someras, 10s
pastos marinos seran afectados por el cambio
climatico global, especialmente en relaciéon con el
incremento de la temperatura (causante de mayor
incidencia de enfermedades, alteracion en las tasas
de crecimiento y esquemas de reproduccion sexual,
entre otros), aumento de la frecuencia e intensidad
de eventos meteoroldgicos extremos (e.g. huracanes
y tormentas, que pueden provocar mayor turbulen-
cia, erosion y turbidez, asi como cambios bruscos
en la salinidad) y los efectos colaterales del incre-
mento del nivel del mar (cambio en el régimen de
mareas y corrientes costeras, intrusion de aguas
marinas a los estuarios, incremento de la profundi-

dad, etc.), lo cual implicara una redistribucion de
los habitats costeros (Short y Neckles, 1999; Short
y Wyllie-Echeverria, 2000).

La extension e integridad ecoldgica de las praderas de
pastos se han visto considerablemente afectadas a causa
de fendmenos naturales y de actividades antrdpicas en
muchas areas (Short y VWyllie-Echeverria, 1996). Aungue
en menor grado que en los arrecifes de coral y manglares,
los huracanes y tormentas tropicales pueden ocasionar
dafios de alguna consideracion en las praderas de pastos
marinos (Zieman, 1975b). Puesto que muchas especies
de pastos tropicales, entre ellas las de Thalassia, prefieren
vivir a temperaturas (28 - 30°C) cercanas a su limite su-
perior de tolerancia (aprox. 37°C)y sus tasas fotosintéticas
son menores a temperaturas por fuera de ese dmbito
(Zieman, 1975a), alteraciones bruscas y prolongadas de
temperatura, como las que eventualmente se presen-
tan con la ocurrencia del fendmeno El Nifio, pueden
afectar los procesos de floracion y maduracion de los
frutos de los pastos (Zieman, 1975b). La infestacién
de los pastos marinos por organismos patogenos es tam-
bién un factor importante que ha causado la pérdida
de extensiones considerables de praderas. Epidemias
causadas por hongos mucosos del género Labyrinthula
han sido identificadas como los principales responsa-
bles de mortandades masivas de pastos marinos en va-
rias partes del mundo (Hartog, 1996; en Phillips y Durako,
2000). Labyrinthula deteriora las hojas de los pastos re-
duciendo su capacidad fotosintética y propagandose ra-
pidamente por contacto entre las hojas, haciendo que las
praderas densas sean mas susceptibles a mortandades
masivas que las ralas (Durako y Kuss, 1994). Epidemias
de este tipo han reducido la densidad de pastos y la exten-
sion de praderas en el Atlantico norte y en La Florida
(Blakesley et al., 2001). Otras causas naturales de tipo
bioldgico que afectan la integridad de las praderas, pero
cuyo impacto y consecuencias son locales y menos drésti-
cas, tienen que ver con explosiones demograficas de algu-
nos organismos de la zoocenosis. Bien documentado esel
caso del repentino incremento en densidad de la pobla-
cién del erizo L. variegatus en una pradera del golfo de
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Meéxico, la cual, por causa desconocida, paso de 5,6 indi-
viduos/m? en promedio a més de 60 provocando el arra-
samiento de los pastos en un area de mas de 150km?
(Camp et al., 1973). Cangrejos, peces (especialmente ra-
yas), tortugas y manaties perturban fisicamente los sedi-
mentos en las praderas o consumen directamente gran-
des cantidades de pastos en lugares donde son abundan-
tes (ver referencias en Phillips y Durako, 2000), pero se
trata de impactos localizados, cada vez menos frecuentes,
debido a la reduccion de las poblaciones de la mayoria de
estos animales.

De manera ain mas significativa y dréstica han sido
los impactos causados directa o indirectamente por las
actividades humanas en las zonas costeras. Tan sélo en la
Gltima década del siglo XX se documentd la pérdida de
unas 290.000 hectareas de praderas en varias partes del
mundo por causas antrdpicas. Por ejemplo, aproximada-
mente 45.000 hectareas fueron erradicadas en Australia y
otro tanto en las costas de La Florida por diversas causas
derivadas de actividades humanas (ver referencias en Short
y Whllie-Echeverria, 2000). Una proyeccion a otras areas
para las que no existe informacion fehaciente indica que
la extension de pastos marinos perdida en esa década al-
canz6 probablemente la no despreciable cifra de 1,2 mi-
llones de hectareas (Short y Wyllie-Echeverria, 2000). Las
consecuencias ecoldgicas e implicaciones econémicas de
la erradicacion de los pastos marinos en una determinada
area, aungue no siempre bien conocidas, pueden ser con-
siderables, pues conducen a pérdidas de biodiversidad,
reduccion de la produccion pesquera (cf. Jackson et al.,
2001) y aumento de la erosion costera (cf. Phillips y
Durako, 2000), entre otros.

De todas las formas en las cuales el hombre puede
afectar los ambientes costeros, la alteracion fisica me-
diante dragados y rellenos litorales es la que mayor
impacto ha causado a escala mundial en las praderas de
pastos marinos (Figura 76). La remocién de material o
el relleno de las praderas causan la erradicacion de las
mismas por un tiempo indeterminado o definitivamen-
te, dependiendo de si el nuevo sustrato es apto para la
recolonizacion de las plantas (Zieman, 1975b).
Adicionalmente, de manera indirecta los dragados au-
mentan la turbidez del agua. Como consecuencia, la
alta sedimentacion y resuspension de particulas redu-
cen la fauna sésil asociada a los fondos, al igual que la
calidad de la luz y los niveles de oxigeno en el agua,
esto Gltimo como consecuencia de la gran cantidad que
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demanda la materia organica en descomposicion que
se libera del fondo (Zieman, 1975b).

Por su parte, la construccion de muelles y espolones
en el litoral, que inicialmente ocasiona una perturbacion
fisica, alteran el esquema de circulacion y movimiento
del agua, asi como las condiciones de luz. Adicionalmente,
esas estructuras introducen sustratos duros sobre los que
se establecen comunidades biolégicas distintas, que
interacttian con la de las praderas y pueden afectarlas
significativamente (e.g. incrementando la cantidad de
herbivoros y depredadores), alterando a la postre su es-
tructura (Simenstad et al., 1997). En areas someras con
intenso trafico de embarcaciones a motor, las praderas
son continuamente “segadas” por el paso de las hélices,
produciendo cicatrices lineales muy caracteristicas (Figu-
ra 77) y causando la destruccion de la vegetacion, cuya
regeneracion en estos casos suele tardar varios afios
(Zieman, 1975b; Sargent et al., 1995; Dawes et al., 1995);
por ejemplo, en La Florida, las cicatrices dejadas por los
botes representan mas del 6% de la extension total de las
praderas (Sargent et al., 1995). La turbulencia generada
por las hélices de grandes embarcaciones puede también
alterar stbitamente el esquema normal de movimiento
del agua, erosionar los sedimentos de las praderas y au-
mentar la turbidez, provocando finalmente la pérdida de
la cobertura de pastos.

La eutroficacion, ocasionada por el vertimiento de
aguas servidas urbanas e industriales no tratadas pre-
viamente, también causa impacto en los pastos mari-
nos y su comunidad bioldgica asociada. Aunque en
concentraciones normales de nutrientes los epifitos
cumplen un papel importante dentro de la cadena
trofica, pues son parte de la dieta de herbivoros o car-
nivoros de primer orden (Dawes, 1986; Dawes et al.,
1995), y los pastos estan en capacidad de tomar tales
nutrientes a través de sus hojas y raices (por lo cual su
crecimiento es estimulado), cantidades excesivas de ellos
favorecen el exagerado desarrollo de algas epifitas y
fitoplancton, que compiten con las faner6gamas por la
luz y menguan su capacidad fotosintética, ocasionan-
do reduccion en la tasa de crecimiento o mortalidad de
las hojas (Zieman, 1975a). Grandes extensiones de
pastos han sido afectadas de esta forma en La Florida
desde hace varias décadas (Taylor et al., 1973) y mas
recientemente también en el Caribe, donde luego de
varios afios de exposicion a cantidades excesivas de
nutrientes, en muchos sitios las praderas se han reduci-
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Figura 76. La alteracion fisica del litoral por obras de infraestructura es

la principal causa de deterioro de las praderas de pastos marinos en el
mundo (puerto de Santa Marta)
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Figura 77. El paso de las hélices de los motores de embarcaciones de-
portivas deja huellas caracteristicas en las praderas (San Andrés)
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do a pequefios parches, dando lugar a praderas de
microalgas, especialmente del género Enteromorpha
(Zieman, 1975b). La reduccion en la extension de los
fondos vegetados por pastos no es siempre la respuesta
mas evidente a los impactos causados por la
eutroficacion, sino también las alteraciones en la es-
tructura de la comunidad animal asociada. Asi, por
ejemplo, la desaparicion o reduccion dréstica de po-
blaciones de organismos filtradores (bivalvos, espon-
jas, ascidias) de la zoocenosis de las praderas son signos
inequivocos de la transformacion de la estructura trofica
del sistema, de uno dominado por produccion prima-
ria benténica a otro dominado por produccion prima-
ria planctonica y elevada produccion microbiana (cf.
Orth y Moore, 1984; Fourqurean y Robblee, 1994;
Diaz y Gémez-Lopez, 2003).

Gracias a sus reservas de almidon, los pastos ma-
rinos tienden soportar mejor las temperaturas ele-
vadas que otros organismos fotosintetizadores, como
las algas, pues se regeneran rapidamente desde los
rizomas horizontales que crecen varios centimetros
por debajo de la superficie del suelo. Sin embargo,
la polucion térmica producida por la actividad in-
dustrial en la zona costera puede traer consigo au-
mentos letales de la temperatura en los sedimentos
por tiempo prolongado, causando en los pastos la
pérdida frecuente de hojas y la reduccién sustancial
de su capacidad de recuperacion a partir de los
rizomas (Zieman, 1975a).

La polucion por derivados del petrdleo es hoy en dia
un fendmeno generalizado en las zonas costeras. Aunque
los pastos marinos son quiza menos susceptibles a los
impactos producidos por este tipo de contaminantes que
otros ambientes del litoral, también se han observado efec-
tos directos e indirectos sobre las praderas. Varios estu-
dios han demostrado que, como consecuencia de los
vertimientos de hidrocarburos, la flora algal caracteristica
de la comunidad de las praderas es reemplazada por algas
verde-azules (ver referencias en Zieman, 1975b).
Adicionalmente, el crudo de alta densidad se deposita en
el fondo aglomerando el sedimento y facilitando que sea
luego arrastrado por las corrientes, dejando los vastagos
practicamente sin sustrato de fijacion y a merced del olea-
je. De esa manera, fueron removidos cerca de 3.000m3de
sedimentos en pocos dias a raiz de un derrame de petré-
leo ocurrido en Puerto Rico (Diaz-Piferrer, 1962, en
Zieman, 1975b).
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En cuanto a la polucion por metales pesados, no se
han encontrado efectos adversos directos sobre los pas-
tos. Sin embargo, al igual que los manglares, los pastos
marinos acumulan tales metales en los tejidos externos
cuando las concentraciones en el medio son elevadas y
sobrepasan las barreras impuestas por el organismo
(Zieman, 1975b, Lacerda, 1997). Cobalto, mangane-
s0, hierro 'y zinc pueden ser facilmente atrapados y acu-
mulados en las hojas o raices, y posteriormente trans-
feridos a la cadena trdfica a través de los herbivoros
(Parker, 1962). Estos procesos ocurren principalmente
en areas influenciadas directa o indirectamente por la
operacion de plantas nucleares y desalinizadoras
(Chesher, 1975; Lacerda, 1997).

Aunque el origen y la secuencia histdrica de los fac-
tores causantes de la degradacion y desaparicion de la
comunidad de pastos marinos no es siempre la misma
en todas partes, las consecuencias ecoldgicas son muy
similares a nivel global y estan conduciendo paulatina-
mente al colapso generalizado de estos ecosistemas
costeros (Jackson et al., 2001).

SITUACION ACTUAL DE LAS PRADERAS
EN COLOMBIA

Los resultados del presente trabajo constituyen la
primera caracterizacion de linea base de las praderas en
el Caribe colombiano. Ellos muestran en términos ge-
nerales cual es la distribucion y las caracteristicas es-
tructurales de ese ecosistema en la actualidad. Sin em-
bargo, no debe olvidarse que, como ecosistema, es di-
namico y en el pasado, incluso no muy lejano, tuvo
probablemente distribucion, composicion, caracteris-
ticas y biocenosis que difieren de la situacion actual.
Por lo mismo, también seran seguramente distintos en
el futuro y la tasa de cambio sera posiblemente mucho
mayor. Considerando no més las consecuencias que
tendria el eventual incremento acelerado del nivel del
mar que se vaticina (cf. IPCC, 1992.), los impactos y
las consecuencias serian obviamente diferentes depen-
diendo del lugar y de si se asume un escenario optimis-
ta (incremento de 30-40cm en 100 afios) 0 uno pesi-
mista (100cm en 100 afios), pero en todo caso
involucraria la redistribucion espacial de los habitats
litorales a escala global, incluyendo los pastos marinos,
(cf. Short y Neckles, 1999; Short y Wyllie-Echeverria,
2000). Tan dificil resulta prever la tasa y magnitud de
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los cambios hacia el futuro como las situaciones pa-
sadas, dada la ausencia de estudios de linea base pre-
vios a escala regional que permitan hacer compara-
ciones objetivas (Jackson et al., 2001). No obstan-
te, a escala local es posible reconstruir la historia
reciente o deducir situaciones en el pasado cercano
que permiten apreciar las magnitudes y ocasional-
mente las causas que produjeron cambios en la dis-
tribucion y/o estructura de las praderas, estimando,
en algunos casos, el papel que han jugado o juegan
en ello las actividades humanas.

Como se expuso en el capitulo dos, las praderas de
pastos marinos en Colombia estan restringidas a las cos-
tas del Caribe, donde ocupan una extension total aproxi-
mada de 43.223 hectareas y estan distribuidas de manera
bastante heterogénea. Aunque no existe una cifra confiable
del area total ocupada por los pastos marinos en el Cari-
be, se ha asumido burdamente que 10% del area de la
plataforma continental estaria vegetada por pastos, es de-
cir unas 6°660.000 hectareas (Jackson, 1997). En tal caso,
las praderas en Colombia serian una fraccion muy pe-
quefia de dicha cifra, apenas el 0,65%. Incluso a escala
local, las praderas en Colombia representan apenas el
1,23% del area de la plataforma continental colombiana
(cuyaextension total es de 3"522.727 hectareas) y su exten-
sion resulta a todas luces modesta comparada con los
1,02 millones de hectareas de fondos vegetados por pas-
tos a lo largo de las costas septentrionales del golfo de
Meéxico (Duke y Kruczynski, 1992), incluyendo las
300.000 hectareas en Florida Big Bend y las 550.000
en Florida Bay (Zieman y Zieman, 1989), y las gran-
des extensiones, aunque no cuantificadas, de praderas
en la plataforma continental de Nicaragua (cf. Jameson
et al., 2000).

El esquema heterogéneo de distribucion de las prade-
rasa lo largo de la costa continental indica, por si mismo,
que las condiciones naturales que inciden en el estableci-
miento y desarrollo de las praderas (cf. Capitulo 2) varian
espacialmente. Por ejemplo, la ausencia de praderas a lo
largo de la mayor parte de la costa continental compren-
dida entre el golfo de Uraba y el golfo de Morrosquillo es
atribuible principalmente a las altas tasas de erosion lito-
ral que caracterizan dicho sector (1.D.Correa, com. pers.).
La marcada dinamica geomorfoldgica y la elevada turbi-
dez del agua también impiden el asentamiento de los pas-
tos marinos a lo largo del litoral entre la desembocadura
del rio Magdalena (Bocas de Ceniza) y Cartagena. La ex-
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cesiva turbulencia generada por el oleaje y la inestabilidad
de los sedimentos no permiten el establecimiento en la
costa entre Bocas de Ceniza y Santa Marta ni entre el
Parque Nacional Natural Tayrona y cerca de Riohacha
(Figura 78), como tampoco en el extremo septentrional
de la peninsula de La Guajira. En ninguno de estos casos
la ausencia de praderas es atribuible a impactos de origen
antrdpico.

Un factor natural que seguramente ha causado al-
gun impacto son las perturbaciones meteorolGgicas, par-
ticularmente tormentas y huracanes, pero no se dispo-
ne de informacion concreta al respecto. Especial-
mente en el archipiélago de San Andrés y Providen-
cia, que se localiza cerca de la ruta de paso frecuente
de huracanes del Caribe, éstos probablemente han
ocasionado algunos efectos en las praderas que ro-
dean las islas, pero seguramente han tenido conse-
cuencias mucho menores que las documentadas para
las formaciones de coral (cf. Geister, 1992; Diaz et
al., 1995; Zea et al., 1998).

Figura 78. El fuerte oleaje y la inestabilidad del sustrato
impiden el asentamiento de los pastos marinos en las costas
abiertas en muchas areas del Caribe colombiano (flanco norte
de la Sierra Nevada de Santa Marta)
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Se ignora qué tan reciente y estable en el tiempo es el
esquema de distribucion que presentan actualmente las
praderas en el Caribe colombiano, pero en todo caso es
obvio que muchos factores naturales y/o de indole
antropica pueden alterar sus caracteristicas estructurales y
su distribucion, e incluso erradicarlas, a pesar de que son
pocos los estudios que han documentado de manera real-
mente cuantitativa tales casos en Colombia. Sin embar-
go, es conocido, por ejemplo, gque extensiones relativa-
mente considerables de praderas fueron erradicadas de la
laguna arrecifal de la isla de San Andrés por las operacio-
nes de dragado y relleno del puerto entre 1966 y 1970
(Zea et al., 1998). Algo similar ocurri6 con las praderas
de Thalassia que existian en las bahias de Santa Marta y El
Rodadero en la década de los ochenta como resultado del
dragado del canal de acceso al puerto y el relleno de las
playas (Velésquez y Lozano, 1987, Botero y Alvarez-Ledn,
2000). S6lo 20 afios después ha comenzado a presentarse
alguna recolonizacion de los fondos por parte de Halodule
y Syringodium, formas pioneras de la sucesion ecoldgica
de las praderas.

La construccion de espolones para la formacion
de playas y estabilizacion del litoral y muelles para
embarcaciones son practicas que se han generaliza-
do a todo lo largo de la costa del Caribe, y, aunque
no se ha documentado su impacto, seguramente han
afectado en mayor o menor grado la cantidad y es-
tructura de las praderas en algunos lugares (Figura

79). El caso mejor documentado es el de la bahia de
Cartagena (cf. Diaz y Gomez-L6pez, 2003), sinte-
tizado en el estudio de caso N° 7, que ademas ilus-
tra como el efecto conjunto de multiples activida-
des humanas ocasiona la reduccion en la cobertura
y modifica la estructura de la zoocenosis.

Como se expuso en el capitulo tres, los resultados
del estudio revelaron la gran variabilidad de las prade-
ras en cuanto a su composicion, estructura y caracte-
risticas de la zoocenosis a lo largo y ancho del Caribe
colombiano, como también son variables las condicio-
nes del medio en que se desarrollan. Practicamente cada
rodal y cada pradera presenta sus peculiaridades estruc-
turales y esta influenciada por una combinacion parti-
cular de regimenes hidrodinamicos y sedimentoldgicos,
de calidad de agua y de uso directo o indirecto por
parte del hombre. Ello dificulta hacer una evaluacion
general objetiva de perspectiva regional del estado ac-
tual de las praderas en Colombia, asi como de los fac-
tores naturales y antrépicos que causan o potencial-
mente pueden causar impacto negativo sobre ellas, sin
tener que recurrir a analisis pormenorizados de situa-
ciones a escala mas local. Dragados, rellenos, activida-
des nauticas y portuarias, construccion de sistemas de
defensa de playas, vertimiento de desechos solidos y
liquidos de origen industrial o urbano, y muchas otras
actividades antrdpicas, tienen sin duda impactos loca-
les y puntuales en las praderas de pastos a lo largo de la

Figura 79. Fotografia aérea que muestra el grado de influencia humana en las condiciones
naturales de las praderas de pastos marinos en cercanias a espolones en el golfo de Morrosquillo
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costa caribe colombiana. Algunos, como el caso de la
bahia de Cartagena (Estudio de Caso No. 7) y otros
antes mencionados, han sido en cierto modo documen-
tados, pero otros, quiza muchos, han pasado
inadvertidos. En la tabla 10 se relacionan las principa-
les actividades humanas que causan en la actualidad
algin impacto en las praderas de pastos o que poten-
cialmente representan una amenaza para la integridad
de las mismas en las distintas areas geograficas. Los va-
lores asignados son la cuantificacion del grado de im-
pacto que causan dichas actividades sobre las praderas,
basados en las observaciones realizadas por los auto-
res en el campo. A manera de sintesis, la figura 80
ilustra el grado de intervencién antropica para las
praderas de pastos en el Caribe colombiano, donde
se evidencia que la presion por parte de las activida-
des humanas se concentra en el area de la bahia de
Cartagenay los PNN Corales del Rosario y Tayrona,
respectivamente.

Aungue no necesariamente se refleja en una re-
duccion de la extension de los fondos vegetados por
pastos, el uso extractivo de recursos vivos asociados
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es quiza la actividad humana de uso directo de este
ecosistema mas generalizada y de mayor cobertura
geografica. Su impacto, a pesar de no ser siempre
evidente, es de amplia distribucidn, pero variable
geograficamente en magnitud e intensidad. No obs-
tante la falta de estadisticas pesqueras confiables en
Colombia para evaluar objetivamente la dimension del
impacto del uso extractivo en las praderas, el paulatino
agotamiento de algunos recursos de valor comercial ge-
neralmente asociados a este ecosistemna es evidente. Entre
ellos se destacan la tortuga verde, Chelonia mydas, y el
caracol pala, Strombus gigas (Figura 81), cuyas poblacio-
nes han sido diezmadas en casi todo el Caribe hasta el
punto de que ambas figuran en las listas de especies ame-
nazadas de extincion (Castafio-Mora, 2002; Ardilaet al.,
2002) y su comercio ha tenido que ser restringido y regu-
lado por normas internacionales (CITES, 2002). Las lan-
gostas y varias especies de peces también son objeto de
explotacion intensa en las praderas de pastos. La reduc-
cion de las poblaciones o erradicacion total de éstos y otros
organismos de la zoocenosis de las praderas puede tener
consecuencias ecoldgicas y econémicas muy importantes
(cf. Jackson et al., 2001).
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Figura 81. El caracol pala, Strombus gigas, especie amenazada

PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES PARA EL
MANEJO Y LA CONSERVACION

Dado que la presencia humana en las zonas costeras
muestra una clara tendencia a incrementarse en todo
el mundo, y por ende también el uso multiple del es-
pacio y de los recursos marinos, se hace cada vez mas
necesario adoptar medidas que prevengan y mitiguen
los impactos sobre el ambiente y garanticen la conser-
vacion de los ecosistemas estratégicos.

Tedricamente, una de las medidas de conservacion
mas efectivas y generalizadas es la creacion de areas
marinas protegidas que incluyan dentro de sus limites
extensiones suficientes y representativas de 10s
ecosistemas naturales objeto de conservacion. Tres de
los parques nacionales naturales (PNN) de Colombia
incluyen praderas de pastos entre los mosaicos de am-
bientes marinos y costeros mas caracteristicos del Cari-
be, ademas de las formaciones de coral y los manglares.
En conjunto, los PNN Tayrona, Corales del Rosario y
San Bernardo y McBean Lagoon, éste Gltimo en la isla
de Providencia, protegen un total aproximado de 3.400
hectareas de pastos marinos.

Esta cifra es a todas luces baja, pues equivale a me-
nos del 8% de la extension total que ocupan las prade-

ras en el Caribe colombiano. Ninguno de los PNN
mencionados abarca las praderas de la peninsula de
La Guajira, donde son méas abundantes y la
zoocenosis presenta una estructura en cierto modo
diferente a las demas, como fue expuesto en el capi-
tulo 3. A pesar que las praderas en este sector no
muestran un grado de amenaza grande, su peculia-
ridad e importancia amerita la creacion de al menos
un area protegida en la costa de La Guajira que ga-
rantice su conservacion.

La proteccion de la biodiversidad y la mitigacion
del impacto causado por las actividades humanas son
filosofias centrales en el mantenimiento y sosteni-
miento de la calidad y cantidad de los ecosistemas
marinos.

En general, se asume que intervenciones antropicas
de caracter tecnoldgico que afectan localmente los
habitats y ecosistemas no son globalmente perjudicia-
les, 0 tienen pequena o escasa importancia. Sin embar-
go, cuando las intervenciones son frecuentes o cons-
tantes e impactan ecosistemas naturales en los que exis-
ten relaciones estrechas entre sus componentes, la rup-
tura de uno de sus enlaces puede tener consecuencias
inesperadas en el lado no previsto, e incluso tener un
efecto de retroalimentacion negativa y afectar la cali-
dad de vida humana.
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La proteccion de la biodiversidad y la mitigacion del impacto causado por las actividades humanas son filosofias centrales
en el mantenimiento y sostenimiento de la calidad y cantidad de los ecosistemas marinos.

Como se expuso anteriormente, la presencia y con-
tinuidad de las praderas de pastos marinos (por ende,
su preservacion) dependen de una compleja trama de
interacciones hidrograficas, climaticas, sedimentoldgi-
cas, geomorfoldgicas y de calidad del agua, pero tam-
bién de la frecuencia, magnitud y severidad de los
impactos provocados por las actividades humanas
sobre estas variables o directamente sobre los pastos
(Figura 83). Puesto que la interaccién entre el hom-
bre y la naturaleza es multifacética y compleja, la
adopcion de medidas tendientes a la preservacion del
ambiente requiere ante todo de la disponibilidad de
informacion adecuada y actualizada sobre los riesgos,
amenazas e implicaciones de los impactos reales y po-
tenciales, lo cual sélo se logra mediante estudios e in-
vestigaciones bien encauzadas, asi como a través de
normas y politicas coherentes y, especialmente, de una
conciencia ambiental pablica bien fundamentada. La

implementacion de programas de educacién ambien-
tal y capacitacion a los responsables del manejo de los
recursos costeros, asi como la conformacion de grupos
voluntarios para la proteccion de los recursos marinos
y la produccién de material didactico, son claves para
lograr la recuperacion y conservacion. La participacion
de la comunidad, como principal interesada y respon-
sable en la ejecucion de tales actividades, resulta fun-
damental.

Las politicas orientadas a la conservacion de las pra-
deras y otros ecosistemas marino-costeros deben tener
un caracter nacional, pero teniendo en consideracion
sus caracteristicas regionales y locales (Fonseca et al.,
1998). Los responsables de la toma de decisiones en
relacion con el manejo de los ecosistemas costeros de-
ben tener presente la historia de éstos a nivel local y
regional y, en el caso de los pastos marinos, conocer su
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Figura 83. La tala indiscriminada en las cuencas de los rios ocasiona el arrastre de grandes cantidades de
sedimento a la zona costera, causando turbidez de las aguas y modificando las caracteristicas de los fondos

(golfo de Morrosquillo)

dindmica espacial y temporal (Fonseca et al., 1998).
Ello requiere, desde luego, de estudios de linea base y
monitoreos en lugares estratégicos que permitan gene-
rar series temporales de datos que muestren las ten-
dencias de ciertas variables ambientales y de la abun-
dancia, cobertura y otros aspectos estructurales de las
praderas. Los resultados deberan ponerse a disposicion
de los planificadores y tomadores de decisiones de ma-
nera clara, concisa y oportuna. Igualmente, debera te-
nerse en cuenta la mitigacion de los impactos ocasio-
nados por la actividad humana o, en Gltima instancia,
la compensacién del dafio mediante restauracion.

En Colombia, Unicamente en la bahia Chengue
(PNIN Tayrona), cerca de Santa Marta, se hace segui-
miento anual desde hace ya nueve afios a algunas va-
riables ambientales y de la estructura de una pradera
de Thalassia. Lo anterior ha permitido apreciar sus ten-
dencias en el transcurso de casi una década, sintetiza-
das en el estudio de caso No. 2, presentado en el Capi-
tulo dos (ver también Garz6n-Ferreira, 1998;
Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). Dicho

monitoreo se efectlia como parte de un programa in-
ternacional de observacion permanente de las comuni-
dades coralinas, de pastos marinos y manglares en el
Gran Caribe (Caribbean Coastal Marine Productivity
Network — CARICOMP) con el propdsito de deter-
minar su tendencia y los posibles impactos a escala lo-
cal y/o macro-regional de fendmenos atmosféricos (e.g.
El Nifio, huracanes), oceanograficos (e.g. marejadas,
incremento inusual de la temperatura del agua) y/o
biolégicos (p.ej. epidemias, mareas rojas) de gran esca-
la (cf. CARICOMP, 1997a,b). En este caso, se trata de
un lugar de referencia, localizado en un érea legalmen-
te protegida, donde la influencia de las actividades
antropicas es reducida, lo que se refleja en la relativa esta-
bilidad que muestra la serie temporal de datos. Sin em-
bargo, para poder evaluar las tendencias y detectar po-
sibles cambios en las variables ambientales y estructu-
rales a causa de la influencia antrépica eventual o créni-
ca, Se requiere contar con una red de sitios de monitoreo
suficientemente representativa, que incluya también lu-
gares en los que se presuman impactos directos o indirec-
tos causados por las actividades humanas.
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Algunas de las actividades humanas con alto nivel de impacto sobre los pastos marinos que deben ser, en lo
posible, evitadas o mitigadas para la efectiva conservacion de este ecosistema son:

« Pesca de arrastre o con otras artes que afecten drasticamente la cobertura de pastos

« Actividades nauticas con embarcaciones a motor a altas velocidades en zonas someras
« Actividades nauticas sin levantar anclas

« \ertimiento de basuras solidas

« \ertimiento no controlado de aguas domésticas sin tratamiento previo

« \ertimiento no controlado, ocasional o permanente, de residuos industriales

« \ertimiento directo de aguas empleadas para refrigeracién de maquinaria industrial

« Dragados y rellenos

« Remocidn directa de pastos marinos y extraccion excesiva de organismos vivos

« Tala indiscriminada en las cuencas de los rios o alteracion de sus cauces que ocasionen arrastre de
cantidades considerables de sedimento directamente a la zona costera.
« Pisoteo de las praderas por bafiistas y buzos de manera incontrolada

En la Tabla 11 se recopila la informacion basica re-  ras de pastos marinos afectadas por procesos naturales
ferente a la determinacion de sintomas, causas y proce- 0 antropicos de algun tipo.
dimientos a seguir para el manejo de areas con prade-
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REDUCCION Y DEGRADACION DE LAS PRADERAS
DE PASTOS MARINOS EN LA BAHIA DE CARTAGENA

Juan Manuel Diaz M. y Diana Isabel Gémez-Lépez
jmdiaz@invemar.org.co, digomez@invemar.org.co

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras, INVEMAR, Santa Marta
AA 1016

Hasta el siglo XVIII, la bahia de Cartagena era un cuerpo de agua semicerrado, de aguas relativamen-
te calmas, transparentes y estenohalinas, bordeado por bosques de mangle en los sectores mas
internos y por playas y barras de arena en las areas mas dinamicas (cf. Vernette et al., 1977; Marco,
1988). Tales condiciones propiciaron seguramente el desarrollo de un mosaico de ecosistemas que
combinaba formaciones coralinas, praderas de pastos marinos y rodales de mangle en el interior de
la bahia. Sin embargo, desde tiempos coloniales (e.g. la apertura del canal del Dique en el siglo XVIl y
el bloqueo de la entrada a la bahia por Bocagrande en el XVIII, cf. Pagliardini et al., 1982; Lemaitre,
1983) las actividades humanas en el &rea han desencadenado paulatinamente cambios en las carac-
teristicas ecoldgicas de la bahia, particularmente drasticos en las Ultimas décadas, los cuales se
hacen evidentes al recabar en la informacion que permite reconstruir la situacién en tiempos pasa-
dos. Mapas, fotografias aéreas e imagenes de satélite de un mismo lugar pero correspondientes a
diferentes momentos constituyen una herramienta muy Util para tal propdsito.

Asi, mediante el andlisis comparativo de cartografia, fotografias aéreas pancromaticas disponibles
en el Instituto Geogréfico “Agustin Codazzi” tomadas en 1945, 1950, 1954, 1956, 1957, 1961, 1968, 1971,
1976, 1985y 1991, y una imagen del satélite Landsat de febrero de 2000, complementados con obser-
vaciones de campo, permitieron hacer una reconstruccion decadal de la distribucion espacial de las
praderas de pastos en la bahia de Cartagena y areas aledafias en los ultimos 60 afios (para mayor
detalle de la metodologia empleada, ver Diaz y Gémez-Lopez, 2003). Las causas y efectos de los cam-
bios observados fueron a su vez analizados a la luz de informacion histérica acerca de las interven-
ciones antrdpicas mas relevantes en el area.

El andlisis mostr6 que de algo mas de 1,000 hectareas estimadas de praderas existentes en 1935-45
(Figura 1), ya para 1951-57 se habian perdido 636 hectareas, es decir quedaban 375, y para la década
de 1961-71 se habian perdido otras 142. En 1985-91 quedaban 150 hectareas y en el 2001, cuando se
hizo la presente evaluacion, quedaba apenas un remanente de 76 hectareas (Figura 2), es decir, me-
nos del 8% de la extension que ocupaban en la década de 1935-45. La drastica desaparicion de areas
cubiertas por pastos entre 1945y 1965 fue especialmente evidente en el sector sureste de la bahia,
donde originalmente existian las mayores extensiones. Posteriormente, aunque a una tasa menor, el
proceso se extendid progresivamente hacia otros sectores de la bahia. Ello sugiere que el factor que
determind el inicio del proceso de reduccién de las praderas, aunque a la postre se manifestd en toda
la bahia, y aln fuera de ella, tuvo su foco principal en ese sector. La figura 3 ilustra la reduccién
progresiva de la extension de las praderas en el area en el transcurso de seis décadas. Como se
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aprecia, la reduccion ha sido exponencial inversa en el interior de la bahia, mientras que en la parte
exterior la tendencia ha sido lineal.

Las obras de ampliacion y dragado del canal del Dique, que permitieron restablecer la comunicacion
fluvial entre Cartagena y el rio Magdalena en la década de los 90°s (Lemaitre, 1983), significaron un
aporte de aguas dulces y sedimentos a la bahia, que antes de tales obras era irregular y de menor
magnitud, provocando seguramente cambios drasticos en las condiciones de salinidad, transparen-
cia y sedimentacion en el sector aledafio a su desembocadura en la parte sureste de la bahia, y
consecuentemente alteraciones en la distribucion y estructura de las praderas (IDEADE, 1993;
INVEMAR, 1997). Adicionalmente, en las décadas de 1950 y 1960, la creacién y vertiginosa expansion
del complejo industrial de Mamonal (Borda y Duran, 1991) condujo muy seguramente a la erradica-
cion de amplias extensiones de pastos marinos en ese sector como consecuencia de la remocién y
relleno de terrenos, la destruccion de manglares para la instalacion de las industrias, el dragado de
fondos para permitir el acceso de embarcaciones de mayor calado y los vertimientos de aguas
residuales industriales (Pagliardini et al., 1982; IDEADE, 1993). Ademas, en 1962 se puso en servicio el
sistema de alcantarillado de Cartagena (Borday Duran, 1991), el cual evacua actualmente unos 62.000
mé/dia de aguas servidas en el sector central de la bahia (Garay y Castro, 1996) aportando una canti-
dad importante de materia organica y contribuyendo decisivamente a la eutroficacion del sistema
(Pagliardini et al., 1982, alterando en consecuencia las condiciones para el desarrollo de los pastos
marinos. Posteriormente, entre 1968 y 1982, se aceleraron el desarrollo portuario y la industria turis-
tica, y se hicieron ampliaciones al canal del Digue.
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Figura 3. Tendencia de pérdida de las praderas de pastos marinos a lo largo de seis décadas al interior y exterior de la bahia
de Cartagena

Como se deduce de lo anterior, es evidente que los impactos de origen humano en la bahia, si
bien se remontan hasta tres siglos antes, se han acrecentado vertiginosamente en magnitud,
tasa de cambio, diversidad de procesos y cobertura espacial. Estos impactos, actuando
sinérgicamente, han conducido a la transformacion radical del sistema, de uno con caracteris-
ticas eminentemente estenohalinas, de aguas relativamente transparentes y oligotréficas cu-
yos fondos albergaban mosaicos de comunidades coralinas y pastos marinos dominadas por
organismos filtradores, a otro con caracteristicas eurohalinas, de aguas turbias, eutréficas, con-
taminadas por hidrocarburos, sustancias organocloradas y metales pesados (Pagliardini et al.,
1982), y fondos contaminados e hipéxicos que albergan comunidades dominadas por bacteriasy
con muy poca produccion primaria (cf. INVEMAR, 1997).

Aln a comienzos de la década de los 70's, en las praderas del interior de la bahia se registraba
la presencia de mas de 30 especies de macrofauna epibenténica, destacandose en abundancia
las esponjas, los gasterépodos (incluyendo al caracol pala Strombus gigas), los bivalvos
epibentoénicos, los pepinos de mar, los erizos y las estrellas de mar (cf. Londofio, 1974). Durante
nuestras observaciones, en mayo de 2001, ninguno de estos grupos y especies fueron observa-
das en abundancia, y varios de ellos no fueron siquiera avistados. La desaparicion o reduccion
drastica de poblaciones de estos y otros organismos filtradores (esponjas, ascidias, bivalvos,
algunos crustaceos) y la disminucion de la cobertura espacial de las praderas son signos in-
equivocos de la transformacion de la estructura tréfica del sistema, de uno dominado por pro-
duccién primaria benténica a otro dominado por produccion primaria planctonicay elevada pro-
duccion microbiana, del mismo modo como ha ocurrido también en otras areas en las que la
eutroficacion ha sido el principal causante de la reduccién en la abundancia de praderas de
pastos marinos (cf. Orth y Moore, 1983; Fourqurean y Roblee, 1999).
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ANEXO 1

Macroalgas asociadas a las praderas de pastos marinos del Caribe colombiano. El orden sistemdtico estd
basado en Littler y Littler (2000)

Division Orden Familia Género Especie
Ceramiales Ceramiaceae Ceramium Ceramium corniculatum
Ceramium Ceramium brevizonatum
var. caraibicum
Centroceras Centroceras clavulatum
Dasyaceae Dasya Dasya sp.
Rhodomelaceae Acanthophora Acanthophora sp.
Acanthophora Acanthophora spicifera
Bryothamnion Bryothamnion triquetrum
Herposiphonia Herposiphonia sp.
Herposiphonia Herposiphonia cf. parca
Laurencia Laurencia cf. intricata
Laurencia Laurencia chondrioides
Laurencia Laurencia gemmifera
Laurencia Laurencia intricata
Laurencia Laurencia poiteaui
Laurencia Laurencia sp.
Polysiphonia Polysiphonia binneyi
RHODOPHYTA Polysiphonia Polysiphonia sp.
Corallinales Corallinaceae Amphiroa Amphiroa beauvoisii
Amphiroa Amphiroa brasiliana
Amphiroa Amphiroa fragilissima
Amphiroa Amphiroa rigida
Amphiroa Amphiroa tribulus
Amphiroa Amphiroa sp.
Jania Jania adhaerens
Jania Jania capillacea
Neogoniolithon Neogoniolithon spectabile
Pneophyllum Pneophyllum fragile
Gigartinales Hypneaceae Hypnea Hypnea cervicornis
Hypnea Hypnea muciformis
Hypnea Hypnea sp.
Hypnea Hypnea spinella
Hypnea Hypnea valentiae
Solieriaceae Agardhiella Agardhiella subulata
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Division Orden Familia Género Especie
Solieria Solieria filiformis
Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria Gracilaria blodgettii
Gracilaria Gracilaria bursa-pastoris
Gracilaria Gracilaria caudata
Gracilaria Gracilaria cervicornis
Gracilaria Gracilaria cf. compressa
Gracilaria Gracilaria cf. curtissiae
RHODOPHYTA Grac!lar!a Grac!lar!a cf. verrucosa
Gracilaria Gracilaria domingensis
Gracilaria Gracilaria mammillaris
Gracilaria Gracilaria tikvahiae
Gracilaria Gracilaria sp.
Hydropuntia Hydropuntia cf. cornea
Nemaliales Galaxauraceae Galaxaura Galaxaura cf. marginata
Galaxaura Galaxaura oblongata
Galaxaura Galaxaura obtusata
Galaxaura Galaxaura rugosa
Galaxaura Galaxaura sp.
Bryopsidales Bryopsidaceae Bryopsis Bryopsis hypnoides
Bryopsis Bryopsis pennata
Bryopsis Bryopsis plumosa
Bryopsis Bryopsis sp.
Derbesia Derbesia cf. turhinata
Derbesia Derbesia marina
Derbesia Derbesia osterhoutii
Derbesia Derbesia sp.
Pedobesia Pedobesia cf. lamourouxii
Caulerpaceae Caulerpa Caulerpa cupressoides
Caulerpa Culerpa cupressoides var.
CHLOROPHYTA flabellata
Caulerpa Caulerpa lanuginosa
Caulerpa Caulerpa mexicana
Caulerpa Caulerpa microphysa
Caulerpa Caulerpa prolifera
Caulerpa Caulerpa racemosa
Caulerpa Caulerpa racemosa var.
lamourouxii
Caulerpa Caulerpa racemosa var.
occidentalis
Caulerpa Caulerpa sertularioides
Caulerpa Caulerpa taxifolia
Caulerpa Caulerpa verticillata
Codiaceae Codium Codium isthmocladum
Codium Codium repens
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Siphonocladus
Ventricaria
Ernodesmis

Division Orden Familia Género Especie
Codium Codium sp.
Codium Codium taylorii
Udoteaceae Avrainvillea Avrainvillea asarifolia f.
olivacea
Avrainvillea Avrainvillea cf. hayi
Avrainvillea Avrainvillea geppi
Avrainvillea Avrainvillea longicaulis
Avrainvillea Avrainvillea longicaulis f.
laxa
Avrainvillea Avrainvillea nigricans
Avrainvillea Avrainvillea sp.
Halimeda Halimeda cf. scabra
Halimeda Halimeda discoidea
Halimeda Halimeda gracilis
Halimeda Halimeda incrassata
Halimeda Halimeda monile
Halimeda Halimeda opuntia
Halimeda Halimeda opuntia f.
triloba
Halimeda Halimeda simulans
Halimeda Halimeda sp.
CHLOROPHYTA Halimeda Halimeda tuna
Penicillus Penicillus capitatus
Penicillus Penicillus dumetosus
Penicillus Penicillus lamourouxii
Penicillus Penicillus pyriformis
Penicillus Penicillus sp.
Rhipidosiphon Rhipidosiphon cf.
floridensis
Rhipocephalus Rhipocephalus phoenix
Rhipocephalus Rhipocephalus phoenix f.
brevifolius
Udotea Udotea abbottiorum
Udotea Udotea dixonii
Udotea Udotea sp.
Udotea Udotea unistratea
Cladophorales Anadyomenaceae | Anadyomene Anadyomene saldanhae
Anadyomene Anadyomene stellata
Microdictyon Microdictyon sp.
Cladophoraceae | Chaetomorpha Chaetomorpha gracilis
Chaetomorpha Chaetomorpha sp.
Siphonocladaceae | Dictyosphaeria Dictyosphaeria cavernosa

Siphonocladus tropicus
Ventricaria ventricosa
Ernodesmis verticillata
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Division Orden Familia Género Especie
Valoniaceae Valonia Valonia utricularis
Valonia Valonia sp.
Dasycladales Dasycladaceae Dasycladus Dasycladus vermicularis
Neomeris Neomeris annulata
Polyphsaceae Acetabularia Acetabularia crenulata
Acetabularia Acetabularia sp.
Ulvales Ulvaceae Enteromorgha Enteromorpha flexuosa
Enteromorpha Enteromorpha intestinalis
Ulva Ulva lactuca
PHAEOPHYTA Dictyotales Dictyotaceae Dictyopteris Dictyopteris delicatula
Dictyopteris Dictyopteris jamaicensis
Dictyopteris Dictyopteris
plagiogramma
Dictyopteris Dictyopteris sp.
Dictyota Dictyota bartayresii
Dictyota Dictyota caribaea
Dictyota Dictyota cervicornis
Dictyotales Dictyotaceae Dictyota Dictyota dichotoma
Dictyota Dictyota ciliolata
Dictyota Dictyota divaricata
Dictyota Dictyota linearis
Dictyota Dictyota pinnatifida
Dictyota Dictyota sp.
Lobophora Lobophora variegata
Padina Padina cf. gymnospora
Padina Padina pavonica
Padina Padina cf. sanctae-crucis
Padina Padina sp.
Spatoglossum Spatoglossum schoederi
Ectocarpales Ectocarpaceae Feldmannia Feldmannia cf. indica
Fucales Sargassaceae Sargassum Sargassum filipendula
Sargassum Sargassum polyceratium
Sargassum Sargassum ramifolium
Sargassum Sargassum sp.
Scytosiphonales|  Scytosiphonaceae| Colponemia Colponemia cf. sinuosa
CIANOBACTERIA | Oscillatoriales Oscillatoriaceae Lyngbya Lyngbya semiplena
Phormidiaceae Symploca Symploca hydnoides
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ANEXO 2

Especies de macrofauna registradas en las praderas de Thalassia testudinum en el Caribe colombiano, ordena-
das por grupos taxonémicos y en secuencia de acuerdo con su frecuencia en los muestreos (F, nimero de estacio-
nes en las cuales estuvo presente). Se indican los métodos mediante los cuales fueron registradas en el campo (A,
Arrastre; C, Censo visual) y las categorifas para la relacién frecuencia-abundancia (A/AD, poco abundantes pero
ampliamente distribuidas; MA/D, muy abundantes pero poco distribuidas; A/D, poco abundantes y poco dis-
tribuidas; MA/R, muy abundantes y restringidas; A/R, poco abundantes y restringidas; E/R, escasas y restringi-
das). Las especies seleccionadas para el andlisis de ordenacion fueron designadas con una abreviatura que aparece en la
columna de la derecha y que identifica a la especie correspondiente en el diagrama de ordenacién (Capitulo 3)

Grupo/Especie Método F N Relacién
de registro Frecuencia Abreviatura
abundancia

Cnidaria
Siderastrea radians C 22 1090 MA/D Sid rad
Bartholomea annulata C 13 758 A/R Bar ann
Porites porites C-A 13 759 A/R Por por
Bunodeopsis sp C 9 58 A/R Bun sp.
Manicina aerolata C 9 279 A/R Man aer
Eunicea sp C 8 254 A/R Eun sp.
Phyllactis cf. pretexta C 8 11 E/R -
Condylactis gigantea C 7 26 A/R Con gig
Millepora complanata C-A 7 36 A/R Mil com
Aiptasia sp C 6 29 A/R Aip sp.
Cladocora arbuscula C 6 163 A/R Cla arb
Diploria clivosa C 5 19 A/R Dip cli
Porites astreoides C 5 26 A/R Por ast
Diploria strigosa C 4 6 E/R Dip str
Triactis sp C 4 30 A/R Tri sp.
Millepora alcicornis C 3 32 A/R Mil alc
Calliactis tricolor C-A 2 2 E/R Cal tri
Isactinia sp C 2 4 E/R Isa sp
Oculina sp C 2 13 A/R Ocu sp.
Phymantus crucifer C 2 6 E/R Phy cru
Pterogorgia sp C 2 2 E/R -
Alicia mirabilis C-A 1 1 E/R -
Anemona 1 C 1 1 E/R -
Bunodosoma sp C 1 1 E/R -
Dichocoenia stokesi C 1 2 E/R -
Favia fragum C 1 3 E/R -
Metridium sp C 1 1 E/R -
Montastrea cavernosa C 1 1 E/R -
Palythoa caribeorum C 1 1 E/R -
Phymanthus sp C 1 18 A/R Phy sp.
Plexaurella sp C 1 4 E/R -
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Grupo/Especie Método F N Relacion
de registro Frecuencia Abreviatura
abundancia

Siderastrea siderea C 1 1 E/R -
Solenastrea sp C 1 3 E/R -
Stoichactis helianthus C 1 1 E/R -
Poliqueta
Eupolymnia sp C 27 420 A/D Eup sp.
Bispira sp C 16 124 A/R Bis sp.
Hermodice carunculata C-A 14 42 A/R Her car
Anamobaea sp C 5 12 A/R -
Spirobranchus sp C 5 7 E/R Spi sp
Megalomma sp C 1 1 E/R -
Notaulax sp C 1 2 E/R -
Pomatostegus sp C 1 6 E/R Pom sp
Mollusca
Modulus modulus C-A 30 448 A/D Mod mod
Cerithium litteratum C-A 26 739 A/D Cer lit
Cerithium eburneum C-A 25 606 A/D Cer ebu
Vasum muricatum C-A 18 26 A/D Vas mur
Pinna carnea C 16 42 A/R Pin car
Columbella mercatoria C-A 15 31 A/R Col mer
Strombus raninus C-A 14 20 A/R Str ran
Tegula fasciata C-A 10 16 A/R Teg fas
Arca zebra C 9 99 A/R Arc zeb
Atrina seminuda C 9 22 A/R Atr sem
Brachidontes modiolus C 8 1730 MA/R Bra mod
Anadara notabilis C 8 29 A/R Ana not
Phyllaplysia engeli A 6 19 A/R Phy eng
Astraea phoebia C-A 6 10 E/R Ast pho
Smaragdia viridis
viridemaris C-A 5 7 E/R Sma vir
Astraea tecta tecta C-A 4 50 A/R Ast tec
Elysia sp C-A 4 8 E/R Ely sp.
Cassis flammea C 4 4 E/R -
Pinctada imbricata C 3 28 A/R Pin imb
Turbinella angulata C 3 6 E/R Tur ang
Bulla striata C-A 3 4 E/R -
Chicoreus (Phyllonotus)
pomum C-A 3 3 E/R -
Cypraea (Siphocypraea)
mus C-A 3 3 E/R -
Chama macerophylla C 2 7 E/R -
Bursatella leachi pleii A 2 4 E/R Bur lea
Crepidula convexa A 2 4 E/R Cre con
Astraea caelata C 2 3 E/R -
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Grupo/Especie Método F N Relacion

de registro Frecuencia Abreviatura

abundancia

Leucozonia nassa C-A 2 3 E/R -
Arca imbricata C-A 2 2 E/R -
Strombus gigas C 1 1 E/R -
Barbatia cancellaria A 2 2 E/R -
Chicoreus brevifrons C 2 2 E/R -
Cymatium (Septa) pileare A 2 2 E/R -
Elysia (Tridachia) crispata A 2 2 E/R -
Tricolia sp A 2 2 E/R -
Turbo castanea C-A 2 2 E/R -
Batillaria minima C 1 20 A/R Bat min
Morula nodulosa C 1 7 E/R Mor nod
Modiolus americanus C 1 5 E/R -
Fissurella sp C 1 3 E/R Fis sp.
Latirus infundibulum C 1 3 E/R Lat inf
Chicoreus oculatus C 1 2 E/R -
Chlamys (Argopecten)
nucleus C 1 2 E/R -
Melongena melongena C 1 2 E/R -
Pleurobranchus sp C 1 2 E/R Ple sp.
Anachis sertulariarum C 1 1 E/R Ana ser
Aplysia brasiliana C 1 1 E/R -
Bursa sp C 1 1 E/R -
Capulus ungaricus A 1 1 E/R -
Cerodrillia coccinata A 1 1 E/R -
Codakia sp C 1 1 E/R -
Crassispira (Gibbaspira)
dysoni C 1 1 E/R -
Dondice occidentalis C 1 1 E/R -
Fasciolaria tulipa A 1 1 E/R -
Lima lima A 1 1 E/R -
Mitra sp C 1 1 E/R -
Modulus carchedonius A 1 1 E/R -
Morum sp C 1 1 E/R -
Murex messorius A 1 1 E/R Mur mes
Navanax sp A 1 1 E/R -
Nitidella nitida C 1 1 E/R -
Papyridea media A 1 1 E/R -
Phidiana lynceus A 1 1 E/R -
Phos (Engoniophos)
unicinctus A 1 1 E/R -
Prunum guttatum A 1 1 E/R -
Strictispira paxillus C 1 1 E/R -
Tegula hotessieriana C 1 1 E/R -
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Grupo/Especie Método F N Relacion

de registro Frecuencia Abreviatura

abundancia

Thais sp A 1 1 E/R Tha sp.
Trachycardium sp A 1 1 E/R -
Urosalpinx sp A 1 1 E/R -
Crustacea
Tozeuma carolinense A 23 167 A/D Toz car
Pagurus brevidactylus C-A 20 83 A/D Pag bre
Mithraculus forceps C-A 16 51 A/R Mit for
Pseudosquilla ciliata C-A 16 22 A/R -
Microphrys bicornutus C-A 15 31 A/R Mic bic
Calcinus tibicen C-A 14 114 A/R Cal tib
Paguristes zebra C-A 13 128 A/R Pag zeb
Leander tenuicornis A 13 43 A/R Lea ten
Penaeus notialis A 10 53 A/R Pen not
Trachycaris sp A 9 16 A/R -
Alpheus normanii A 7 10 E/R -
Clibanarius tricolor C-A 6 14 A/R Cli tri
Cronius tumidulus C-A 5 7 E/R Cro tum
Charybdis helleri C-A 5 6 E/R Cha hel
Dardanus venosus A 5 5 E/R -
Petrolisthes galathinus A 5 7 E/R Pet gal
Pitho laevigata A 5 5 E/R -
Sicyonia typica A 5 8 E/R -
Mithraculus coryphe A 4 7 E/R Mit cor
Panulirus argus C-A 4 12 A/R -
Petrochirus diogenes C-A 4 4 E/R Pet dio
Clibanarius antillensis C-A 3 7 E/R -
Panopeus occidentalis A 3 3 E/R -
Petrolisthes armatus A 3 14 A/R -
Pitho Iherminieri A 3 8 E/R -
Stenorhynchus seticornis C-A 3 3 E/R -
Callinectes sapidus A 2 3 E/R Cal sap
Epialtus longirostris A 2 2 E/R -
Notolopas brasiliensis A 2 2 E/R Not bra
Periclimenes pedersoni C 2 2 E/R -
Pilumnus dasypodus A 2 2 E/R -
Pilumnus sayi A 2 6 E/R Pil say
Podochela macrodera A 2 2 E/R -
Podochela sp A 2 2 E/R -
Thor amboinensis C 2 4 E/R Tho amb
Actaea setigera A 1 1 E/R -
Alpheus heterochaelis A 1 3 E/R -
Calappa gallus C 1 1 E/R -
Carpillus corallinus C 1 2 E/R Car cor
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Grupo/Especie Método F N Relacion
de registro Frecuencia Abreviatura
abundancia
Cataleptodius floridanus A 1 1 E/R -
Dromidia antillensis A 1 1 E/R -
Ebalia cariosa A 1 1 E/R -
Epialtus bituberculatus A 1 1 E/R -
Ethusa mascarone A 1 1 E/R -
Isocheles sp C 1 5 E/R Iso sp.
Lysmata sp C 1 6 E/R -
Macrocoeloma
subparallelum A 1 1 E/R -
Macrocoeloma trispinosum C 1 2 E/R -
Micropanope nuttigi A 1 2 E/R -
Paguristes punticeps C-A 1 2 E/R -
Pagurus criniticornis A 1 2 E/R -
Periclimenes sp C 1 1 E/R -
Persephone sp A 1 1 E/R -
Podochela gracilipes A 1 1 E/R -
Porcellana sayana C-A 1 1 E/R -
Portunus anceps A 1 1 E/R -
Portunus ordwayi A 1 1 E/R -
Rocinela signata A 1 1 E/R -
Stenopus hispidus C-A 1 1 E/R -
Synalpheus sp A 1 1 E/R -
Trachypenaeopsis sp A 1 1 E/R -
Echinodermata
Lytechinus variegatus C-A 36 1868 MA/D Lyt var
Oreaster reticulatus C 14 51 A/R Ore ret
Holothuria (Halodeima)
mexicana C-A 12 21 A/R Hol mex
Tripneustes ventricosus C-A 12 37 A/R Tri ven
Clypeaster rosaceus C 7 18 A/R -
Echinometra lucunter C 5 74 A/R Ech luc
Echinaster sp C 4 36 A/R Ech sp.
Isostichopus badionotus C 4 5 E/R -
Eucidaris tribuloides C-A 3 10 E/R -
Meoma ventricosa C 3 3 E/R -
Pseudothyone sp C-A 2 8 E/R Pse sp.
Diadema antillarum C 2 2 E/R -
Holothuria (Halodeima)
grisea C 2 2 E/R -
Linckia guildingi C 2 3 E/R -
Synaptula sp C 2 17 A/R Syp sp.
Echinometra viridis C 1 5 E/R -
Pepino 1 A 1 1 E/R -
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Anexo 2. Continuacién

Grupo/Especie Método F N Relacion

de registro Frecuencia Abreviatura

abundancia

Stolus sp A 1 1 E/R -
Peces
Sparisoma radians C-A 38 204 A/AD Spa rad
Monacanthus ciliatus A 23 49 A/D Mon cil
Diodon holocanthus C-A 13 27 A/R Dio hol
Doratonotus megalepis A 8 15 A/R Dor meg
Scorpaena plumieri C-A 8 24 A/R -
Sphoeroides spengleri C-A 8 8 E/R Sph spl
Malacoctenus sp A 5 9 E/R Mal sp.
Syngnathus cf. caribbaeus A 5 6 E/R -
Urolophus jamaicensis C-A 5 7 E/R -
Archosargus rhomboidalis A 4 11 A/R Arh rho
Astrapogon sp A 4 4 E/R -
Batrachoides manglae A 4 8 E/R Bat man
Cosmocampus elucens A 4 4 E/R Cos elu
Malacoctenus macropus A 4 5 E/R Mal mac
Acyrtops beryllinus A 3 3 E/R -
Bathygobius soporator A 2 2 E/R -
Gobionellus sp A 2 2 E/R -
Gymnothorax moringa C 2 2 E/R
Monacanthus tuckeri A 2 3 E/R -
Myrichthys oculatus C 2 2 E/R
Stephanolepis setifer A 2 2 E/R
Bairdiella sp A 1 1 E/R Bai sp.
Bothus ocellatus A 1 1 E/R -
Bryx dunckeri A 1 1 E/R -
Callionymus pauciradiatus A 1 1 E/R -
Chaenopsis sp C 1 3 E/R -
Gymnothorax vicinus C 1 2 E/R -
Holocentrus sp C 1 1 E/R -
Labrisomus nuchipinnis A 1 1 E/R -
Malacoctenus aurolineatus A 1 1 E/R Mal aur
Mycteroperca bonaci A 1 1 E/R -
Ogcocephalus sp A 1 1 E/R Ogc sp.
Paraclinus fasciatus A 1 1 E/R -
Sphyraena sp C-A 1 1 E/R -
Synodus sp C 1 3 E/R Syn sp.
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Anfipodos Orden de crustdceos de pequefio tamafio, con el cuerpo comprimido lateralmente y el
abdomen encorvado hacia abajo

Bentonico Organismo que vive en sustratos sobre fondo
Bioclastico Alusivo al origen por fragmentacién de esqueletos de organismos
Biogénico Referido a su origen bioldgico

Biolito — litobioclastico  Alusivo a la mayor composicién de fragmentos de origen orgdnico o inorgdnico

Estolones Vidstago rastrero que echa raices que producen nuevas plantas

Gasterdpodos Orden de moluscos que agrupa entre otros a los caracoles

Litoclastico Alusivo al origen por fragmentacién de objetos inorgdnicos

Macrofauna Animales que son retenidos en un tamiz de 0.5mm

Meiofauna Animales que son retenidos en un tamiz de 0.1mm pero que pasan a través del de 0.5mm
Mitigacion Referente a la implementacién de acciones que minimicen, eviten o finalmente compensen

las alteraciones causadas a un ecosistema en particular
Poliquetos Orden de gusanos marinos que agrupa entre otros a las plumas de mar

Restauracion Retorno de una condicién perturbada o totalmente alterada a una condicién previa y
naturalmente existente

Rizoma Tallo subterrdneo de algunas plantas con el que obtienen nutrientes del suelo

Sotobosque Vegetacion que crece bajo los drboles de un bosque y en la que se establecen variadas
comunidades animales

Z00cenosis Grupo de organismos animales que viven en un ambiente particular
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L a realizacion del proyecto de investigacién en cuyos

resultados se basa la mayor parte de la informacién
plasmada en este trabajo y su publicacién misma no
hubieran sido posibles sin el concurso y desinteresada
ayuda de varias instituciones y numerosas personas, a
las cuales deseamos manifestar nuestros sinceros agra-
decimientos. Especial reconocimiento debemos a los
estudiantes de biologfa marina de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano Paula Andrea Castillo y Phanor
Montoya, quienes elaboraron sus respectivos trabajos
de grado en el marco del proyecto, por su colaboracién
en el acopio y andlisis de los datos, asi como por su
invaluable ayuda en el campo. Marfa Anggélica Gutiérrez
y Carolina Garcia V. INVEMAR) brindaron valiosa
asesorfa en el procesamiento y anilisis de las imdgenes
de satélite, Deysi Figueroa (estudiante voluntaria de la
Universidad de Tunja) colaboré en la interpretacién de
fotografias aéreas y Jaime Garzén-Ferreira INVEMAR)
y Rebeca Franke (UAESPNN) aportaron sus conoci-
mientos para el disefio de la metodologfa de campo.
Néstor H. Campos, Sven Zea (Univ. Nacional de Co-
lombia-INVEMAR), Giomar Borrero, Milena
Benavides INVEMAR) y Reinhardt Schnetter (Univ.
de Giessen, Alemania) colaboraron desinteresadamente
en la identificacién taxonémica de organismos. Varias
fotografias fueron tomadas por Jaime Garzén-Ferreira
y Pedro Arenas Granados; Julio Bohdrquez
(INVEMAR) disefid la base de datos para el andlisis de
la informacién y Daniel Rozo (INVEMAR) restituyé
en el Sistema de Informacién Geogréfico los mapas de
distribucién de las praderas en Colombia. Clara Lucia
Sierra, directora del PNN Corales del Rosario y San
Bernardo (UAESPNN), puso a nuestra disposicién per-

sonal de apoyo y embarcacién para el trabajo de cam-

po en esa drea, y Rafael Vieira (Oceanario Islas del
Rosario) nos brindé su generosa hospitalidad. Nuestro
trabajo y estadfa en el campo fue facilitado y hecho
placentero gracias a la colaboracién del Centro de In-
vestigaciones Oceanogrificas e Hidrogrdficas (CIOH)
de la Armada Nacional (Cartagena), la Corporacién
Biosfera (Fabio Jiménez, Sapzurro, Chocé), el Centro
de Buceo Isla Fuerte (Juan Carlos Huertas, Isla Fuer-
te), Centro de Buceo y Recreacién El Golfo (Alvaro
Rolddn, golfo de Morrosquillo), INTERCOR (Ricar-
do Melendro, Puerto Bolivar, Guajira), el Cuerpo de
Guardacostas de Puerto Bolivar y Fonwayuu (Manaure,
Guajira). Nuestros auxiliares, lancheros y guias en el
campo (José Gonzdlez, Eduardo Vilarete, Wilmer-
PNN, “El Pato”-Guajira) contribuyeron a hacer el tra-
bajo placentero, pero ante todo seguro. I/M Editores
(Santiago Montes) contribuyeron a hacer posible el
sobrevuelo para toma de fotografias aéreas de las dreas
de Santa Marta y La Guajira. Andrés Caiaffa, Luz Marina
Mejia, Adriana Gracia, Nelson Manrique y Javier Reyes
colaboraron en el procesamiento digital de las fotografias.
Claudia “Maravilla” corrigié el estilo paciente y generosa-
mente. Jaime Polanfa (Instituto de Asuntos Caribefios-
Universidad Nacional de Colombia) y Guillermo Diaz
(Universidad del Magdalena) evaluaron criticamente el
manuscrito e hicieron sugerencias para su mejoramiento.

A todos ellos, muchas gracias.

Sin el apoyo financiero de COLCIENCIAS (Pro-
yecto 210509-10400), INVEMAR, Ministerio de Am-
biente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la coopera-
cién de la UAESPNN y del CIOH de la Armada Na-
cional, no hubiera sido posible llevar a feliz término el

presente trabajo.
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