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INTRODUCCION A LOSECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Colombia es reconocida a nivel mundial por su ata diversidad bioldgica, carécter que se ha ganado
principalmente por el conocimiento de su biotay ecosistemas terrestres. En reuniones recientes de expertos en
diversidad biolégica marina del pais, se sentaron las bases del estado del conocimiento de la biodiversidad
ecosistémica (CCO-EMB-Colciencias 1994) y especifica (Zeay Diaz 1996). Se determind que los dos océanos
del pais abergan una muy rica diversidad de floray fauna, encontrdndose registros de unas 4793 especies de
plantas y animales, de las cuales 146 han sido nuevas para la ciencia, y se estima que € total de especies
posibles en los dos litorales entre algas, esponjas, corales, anélidos, moluscos, crustaceos y peces, supera las
9000. Los compuestos naturales, como sustancias bioactivas y los recursos pesgueros y genéticos son
igualmente ricos y abundantes en los mares colombianos (Escobar 1994). Colombia tiene aproximadamente
1600 y 1300 kilémetros de costa en €l Caribe y Pacifico, respectivamente (Mapa 1), y presenta un nimero
variado de ecosistemas marinos y costeros estratégicos, dado que gracias alos bienes 'y servicios obtenidos de
ellos, depende en buena parte e funcionamiento y bienestar de la sociedad (Mérquez 1996). El objetivo del
presente manuscrito es dar una vision general, sintética y actualizada de |os ecosistemas marinos y costeros,
donde se abordardn aspectos relacionados con su distribucion espacial (mapas), composicién, estructura,
valores y servicios, usos, y problemética ambiental. Para el propdsito de esta sintesis, se dividieron los
ecosistemas en marinos. arrecifes de coral, praderas de pastos marinos y fondos sedimentarios, y en
ecosistemas costeros: manglares (incluye lagunas costeras y estuarios), litorales rocosos y playas arenosas. Sin
embargo, esta division es de cierta manera artificial, puesto que los ecosistemas presentan flujos continuos de
energia y materia entre ellos y varios funcionan intimamente relacionados tanto en sus aspectos biofisicos
como socioecondmicos, por lo cua se ha manifestado que las medidas de mangjo y conservacion deben

considerar alos ecosistemas marinosy costeros como una unidad (Escobar 1994).
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ECOSISTEMAS MARINOS



ARRECIFES CORALINOS

A. Atributos

Contexto nacional einternacional

Los arrecifes corainos, junto con las selvas tropicales himedas, constituyen € ecosistema
taxonémicamente més diverso, biol6gicamente més complejo y productivo del planetay a la vez uno de los més
frégiles (Connell 1978; Hatcher 1988; Diaz et al. 1996¢). Confinados (con algunas excepciones) entre los 30°N y los
30°S del Ecuador, los arrecifes coralinos son ciertamente los ecosistemas mas antiguos de la tierra (Hatcher et al.
1989). Crecen mejor en aguas claras y pobres en nutrientes, no obstante, su alta productividad radica en un 6ptimo
aprovechamiento de los nutrientes del medio y en su estructura, la cua provee habitat para un vasto grupo de
organismos (UNEP/IUCN 1988). Representan también un gran atractivo escénico para € turismo, protegen a la
costa de la erosion, son fuente importante de recursos pesqueros (World Conservation Monitoring Centre 1992;
Birkeland 1997) y compuestos bioactivos empleados en la medicina (Hay 1996).

Se estima que a nivel mundial, los arrecifes coralinos cubren unos 600.000 km? hasta una profundidad de
30 m. Las formaciones més extensas se presentan en la Gran Barrera Arrecifal de Australia, con aproximadamente
230.000 km? y unos 2.000 km de longitud (Birkeland 1997). Colombia es también privilegiada por la presencia de
arrecifes de coral y comunidades coralinas en ambos océanos, encontrandose las formaciones mas extensas y
desarrolladas en el Atlantico. En el Archipiélago de San Andrés y Providencia se presentan diferentes tipos de
arrecifes (complejos arrecifales), como atolones, barreras, y franjeantes, y segin estimaciones de G.Marquez et a.
(1994), el &rea arrecifal comprende unos 5.000 km?. Al rededor de la Isla de Providencia se halla la segunda barrera
arrecifal més grande del Caribe, en cuanto a extension de areay longitud. Otro aspecto interesante de resaltar es que
en el mismo archipiélago colombiano se encuentran unos de los pocos atolones verdaderos de América (Diaz et a
1996¢). En el Pacifico colombiano existen arrecifes de franja desarrollados sobre los margenes costeros y alrededor
delas Idas, sin embargo, son relativamente pequefios en comparacién con los del Caribe (UNEP/IUCN 1988), pero
son muy interesantes desde el punto de vista biogeografico (p.e. Isa Malpelo) y por la rareza de sus formaciones
(Prahl 1990), ademés, Isla Gorgona posee uno de los mayores nlimeros de especies coralinas del Pacifico Americano
(Prahl et al. 1990a). A pesar de las variadas monografias sobre los arrecifes coralinos de Colombia (Prahl 1985,
1988, 1990; Prahl y Erhardt 1985; UNEP/IUCN 1988; Garzén-Ferreiray Cano 1991; Diaz et al 1995; 1996¢), y de
ser considerado como el ecosistema marino-costero mas estudiado (Garzén-Ferreira 1995), alln no se cuenta con
estimaciones del area total de los arrecifes del pais. La mitad de las zonas costeras del mundo se encuentran en los
tropicosy cercade un tercio de las lineas de costa estan conformadas por arrecifes coralinos (Birkeland 1997).

En Colombia se encuentran €l 90 % (cerca de 80 especies) de los corales hermatipicos (formadores de
arrecifes) conocidos de América (Escobar 1994), todos ellos sefialados, ademas de las especies de octocorales, en €l

libro rojo de las especies en peligro de extincion (Wijnstekers 1995). El progresivo proceso de degradacion



antropogénica y “natural” sufrida por los ecosistemas arrecifales en todo € mundo, evidenciado en mayor grado a
partir de comienzos de la década de los 80 y que se manifiesta en las mortalidades masivas de organismos
arrecifales, incluyendo agas, corales, octocorales, erizos, moluscos, crustaceos, peces, tortugas, entre otros, y la
extincion de algunas especies (p.e. foca del Caribe), ponen seriamente en peligro a ecosistema (Antonius 1981;
Lessios et al. 1984; Brown 1987; Zeay Duque 1989; Garzon-Ferreiray Zea 1992; Garzon-Ferreiray Kielman 1994,
Solano 1994; Peters 1997; Zea et al. en prensa). Las principales causas del deterioro son naturales, como huracanes,
calentamiento del agua por fendmeno del Nifio, enfermedades, mortandades, explosiones demogréficas, y
antrépicas, como deforestacion, desarrollo costero, polucién, sobre-explotacion de recursos, turismo, entre otros
(Mérquez 1987; UNEP/IUCN 1988; Garzon-Ferreira 'y Kielman 1994; Garzon-Ferreiray Cano 1991; Diaz et al.
1995; Geister 1992; World Conservation Monitoring Centre 1992; Ginsburg 1994; Diaz et ., 1996c).

Caracteristicas biolégicasy ambientales

Un arrecife es una estructura construida por organismos vivos, que modifica substancialmente la topografia
del lecho marino y cuya dimension es tal que influencia las propiedades fisicas, y por ende ecoldgicas, del medio
circundante; su consistencia es lo suficientemente compacta para resistir las fuerzas del aguay, por lo tanto, esta en
capacidad de conformar un hébitat duradero, estable y caracteristicamente estructurado para albergar organismos
especia mente adaptados (Schuhmacher 1982). Los corales pétreos, [lamados también corales duros, verdaderos o
hermatipicos, son los principales animales constructores de los arrecifes. Existen otros organismos constructores de
arrecifes, especialmente algas coralinaceas rojas que pueden llegar a recubrir los esgueletos y fragmentos de corales
para formar estructuras calcéreas masivas. A estas estructuras se les denomina “crestas algales’ (Adey 1978). En
otros casos, existen poblaciones de corales que no construyen estructuras sobre ellos mismos, se encuentran en
aguas profundas, frias, o estan formadas por corales ahermatipicos. A estas comunidades se les dara el nombre de
comunidades coralinas (UNEP/IUCN 1988).

Los arrecifes de coral y comunidades coralinas se desarrollan mejor en aguas tropicales, con temperaturas
cdlidas que oscilan entre 20 y 29 °C, y con salinidades altas entre 33 y 36 partes por mil. Requieren aguas
oligotréficas, es decir, con pocos nutrientes y por tanto, son generalmente excluidos de lugares con altas descargas
de aguas negras. Las atas concentraciones de nutrientes favorecen e desarrollo de las macroalgas, las cuales
compiten con los corales y reducen sus poblaciones, como es el caso del Banco Serranilla, cuyas comunidades estan
dominadas por algas y esponjas, mientras que la cobertura de coral es minima (Hallock et al. 1988; Triffleman et &l.
1992).

Debido a que las colonias de corales hermatipicos abergan algas microscOpicas simbiontes (que
“aimentan” alos corales), su distribucion se encuentra controlada en gran parte por la luz incidente, por €llo los
arrecifes crecen mejor en aguas de poca profundidad, desde la superficie del agua hasta 30 m de profundidad, sin
embargo se pueden encontrar arrecifes hasta unos 70-80 m de profundidad. Existen otra serie de factores a menor
escala que limitan el desarrollo de los coraes, entre ellos se tienen el tipo factores fisicos, como tipo de sustrato e

inclinacién, influencia de aguas dulces, aportes de sedimentos y turbidez, temperaturas bajas (surgencia), y



biolégicos, como predacién, competencia con otros organismos y la actividad humana (Prahl y Erhardt 1985). Los
sustratos inestables, como los fondo de arena y fango, son poco adecuados para el desarrollo de los corales, en
cambio, los lugares rocosos 0 con antiguos esqueletos calcreos son preferidos por las larvas de los mismos. Las
descargas de agua dulce de los rios, junto con €l aporte de sedimentos, producto de la erosién terrestre, determinan
la exclusion de extensas areas con arrecifes de coral, es por ello que en inmediaciones de la desembocadura de los
rios Atrato, Sinily Magdalenaen el Caribe, y en el sector sur del Pacifico, donde se encuentran numerosos estuarios,
los arrecifes no existen o se presentan como pequefias comunidades coralinas (Prahl y Erhardt 1985). La presencia
de aguas de afloramiento y/o surgencia (aguas con bajas temperaturas y generalmente ricas en nutrientes), limitan el
desarrollo arrecifal, debido a que muchas reacciones en la sintesis del esqueleto calcéreo no se pueden realizar o se
retardan por debajo de 20 °C, dterando las tasas de construccion arrecifal. Tanto en el Pacifico como en € Caribe se
presentan focos de surgencia, tal como ocurre en el area de Santa Marta y Parque Tayrona, donde la temperatura
puede descender hasta 21 °C durante enero - abril (Hofman y Kielman 1992). Lainfluencia de la surgencia en Santa
Marta tienen un efecto importante en los organismos arrecifales, manifestandose en comportamientos estacionales
del reclutamiento de esponjas (Zea 1993b) y en variaciones de la abundancia algal (Bula-Meyer 1990a; Diaz-Pulido
y Garzon-Ferreira en prensa). En el Pacifico la temperatura puede descender hasta 18 °C (Glynn 1972; Cantera y
Contreras 1993) y junto con €l ato drengje de los rios son los principales responsables del poco desarrollo de
arrecifes en esta zona (Glynn 1972; Zapata 1994; Cortés 1995).

Las partes fisicas de un arrecife se pueden observar en laFigura 1.
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Figura 1.: Perfil transversal de la Ida de San Andrés, indicando las unidades geomorfoldgicas de los arrecifes
coralinos (modificado de Diaz et al. 1995; 1996c¢).
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Provincias biogeogr éficas y zonificacion geogr afica

En la actualidad se reconocen dos provincias biogeograficas de corales formadores de arrecifes en América:
1 Provincia del Pacifico Oriental y 2 Provincia Atlantica (Prahl et al. 1990). En lo concerniente a Pacifico
colombiano, la fauna de corales pertenece a la Provincia Panamica, y la del Caribe colombiano a la Provincia
Caribefia (Veron 1995). Esta Ultima tiene su origen en la fauna pan-tética del Caribe, la cua se separé de la del
Pacifico con el surgimiento del Istmo de Panamé. De otro lado, € origen de la fauna del Pacifico Americano es
controvertido; tres teorias se debaten actualmente, una de €ellas sustenta la hipétesis acerca de una recol onizacion por
migracion (dispersién) de larvas del Indo-Pacifico, después de las alteraciones climéticas y oceanogréficas -
glaciaciones- del pleistoceno, que afectaron catastréficamente a los arrecifes coralinos del Pacifico americano y del
Caribe. La segunda (vicarismo) sefiala que los corales del Pacifico americano hacen parte de las comunidades
coralinas Pantéticas que sobrevivieron a las catastrofes pleistocénicas en refugios, y fueron modificados por
especiaciones, extinciones y eventos geoldgicos. La Ultima teoria (Prahl et al. 1990) reconoce que la fauna del
Pacifico americano (Oriental Tropical) proviene de inmigrantes de la fauna pan-tética que habitaba € Caribe, y pasd
a Pacifico durante laformacion de los primeros arcos insulares que darian origen al |stmo de Panamé. La segunday
tercera reconocen la existencia de refugios pleistocénicos donde la fauna coralina sobrevivié a las glaciaciones,
caracterizadas por cambios de hasta 130 m en e nivel del mar, bajas temperaturas y sdinidades. Una cuarta
alternativa seria utilizando las tres anteriores, pero ain hacen falta mas estudios a respecto (Guzmén y Cortés 1993).
Una gran numero de refugios pleistocénicos presentaban e Caribe durante el Pleistoceno, mientras que en el
Pacifico colombiano se presentaron mas bien pocos, entre ellos los localizados en Isla Gorgona, Tebada, Bahia
Solano y Ensenada de Utriaen el Choc6 (Prahl et a. 1990).

La fauna de corales hermatipicos del Atlantico colombiano presenta alrededor de 58 especies, siendo
mucho més diversa que la del Pacifico colombiano, que posee tan sdlo 17 especies (Prahl 1985; Prahl y Erhardt
1985; Geister 1992; Holst y Guzman 1993; Zapata 1994). Comparando los arrecifes del Indo-Pacifico, cuya fauna
alcanza unas 400 especies y se consideran el foco de origen de los corales, con los del Pacifico colombiano, estos
ultimos son pobres en especies, presentan un ato grado de homogeneidad y falta de endemismos (aunque se han
descrito dos nuevas especies de los arrecifes de Centroamericanos (ver Budd y Guzman 1994)), ademas, su
extension es bastante reducida. Causas posibles de estas caracteristicas se le atribuyen a las drésticos glaciaciones
ocurridas en el Pacifico Americano (Prahl 1986; Prahl et al. 1990). Glynn et al. (1982) estimaron la edad de los
arrecifes de Isla Gorgona en aproximadamente 6.000 afios, mientras que las dataciones para las formaciones del
Caribe son variables, por gemplo, la edad de los arrecifes de las Isla del Rosario esta entre 1.500 y 2.500 afios
(Sanchez 1989) vy los de Isla Fuerte entre 5.000 y 10.000 afios (ver Diaz et al. 1996a). Todas |as especies presentes
en el Pacifico colombiano se encuentran en el Indo-Pacifico, mientras que sdlo dos géneros (Porites y Acropora) y
ninguna especie, se encuentra hoy dia en ambos mares colombianos (Prahl 1985; Zapata 1994). Los arrecifes del

En el Caribe colombiano se pueden reconocer tres subregiones, una al sur de Cartagena, otra a noroeste de
Santa Marta y una tercera corresponde al Caribe insular-occidental que corresponde bésicamente al archipiélago de

San Andrés y Providencia. Esta Ultima sin embargo presenta gran afinidad con la del sur de Cartagena pero tiene



caracteristicas que la separan, entre ellas la nula influencia continental (Alvarez-Ledn 1989). Tres areas geogréficas
pueden reconocerse en el Pacifico colombiano, estas son la Isla Malpelo, con caracteristicas oceanicas, la Isla
Gorgonay €l sector continental de la Ensenada de Utriay areas adyacentes (Zapata 1994).

Ubicacion y extension

Debido a la presencia de grandes rios y la dominancia de fondos sedimentarios, los arrecifes coralinos y
comunidades coralinas son escasos en las costas continental es colombianas. Se encuentran en ambos océanos (Mapa
1y 2), localizandose en € Caribe las formaciones mas extensas y desarrolladas, sin embargo cubren un pequefio
porcentgje de la plataforma continental (menos del 4 %). Este porcentgje se eleva a doble al incluir € érea del
Archipiélago de San Andrésy Providencia (incluyendo bancosy cayos aedafios) (Corpes 1992; Diaz 1994). De otro
lado, los arrecifes del Pacifico son pequefios (unas hectareas), poco diversos, discontinuos y de poco desarrollo, a
parecer causados por la influencia de aguas continentales, bajas temperaturas, y Fenémeno del Nifio que produce
calentamiento del agua (Prahl y Erhardt 1985). A pesar de las importantes monografias y estudios de las &reas
arrecifales de Colombia (Prahl 1985, 1988, 1990; Prahl y Erhardt 1985; UNEP/IUCN 1988; Garzén-Ferreiray Cano
1991; Diaz 1994; Zapata 1994; Alvarado et al. 1994; Diaz et a 1995; 1996¢), no se cuenta con estimativos
completos del drea ocupada por las formaciones arrecifales. Tan solo se conoce un documento publicado sobre la
extension de los tipos de arrecifes en las lagunas de los atolones del Archipiélago de San Andrés en e Caribe, cuyos
datos fueron obtenidos a partir de fotografias aéreas (Diaz et al. 1997). Otros datos disponibles de areas (p.e.
Marquez et al 1994) no diferencian entre los arrecifes coralinos de los fondos sedimentarios, praderas de pastos
marinos o manglares.

En laTabla 1 se presenta una breve resefia de los sectores con arrecifes coralinos en el Atlantico y Pacifico
Colombiano (Mapa 1). En ambos mares se pueden distinguir dos grandes areas geogréficas con arrecifes coralinos:

areas oceanicas y areas costeras continentales.

Atlantico

Arrecifes continentales: Se extienden alo largo de la costa, 0 en inmediaciones de €lla, desde la frontera
con Panamd hasta |la alta Gugjira; presentan una distribucion discontinua a escala regional, pero pueden formar
extensas &reas.

Los arrecifes de la costa del Uraba Chocoano fueron visitados recientemente y se adelanta un trabajo
detallado de cartografia, zonacién, inventarios y distribucion especiesy de biotopos del arrecife (Diaz et a. en prep).
Sus arrecifes son del tipo franjeante (ver adelante para definicion de términos) (Werding y Manjarrés 1978) y
terminan a norte de la poblacion de Acandi, donde la influencia del rio Atrato parece limitar su presencia
(UNEP/IUCN 1988, Mapa 1).









10

Tabla 1. Arrecifes de cora y comunidades coralinas del Atlantico y Pacifico de Colombia, indicando €
departamento, nimero de especies de corales hermatipicos, porcentaje de cobertura de coral vivo, una sintesis del
estado de conocimiento de los estudios de informacion basica (localizacion, distribucion, distribucién espacial,
zonacion), Cartografia (biotopos o ambientes arrecifales) e inventarios de diversidad de especies (listados de faunay
flora, estudios bioldgicos). *: escasa; **: existente; ***: existey es buena. a: Zapata 1994; b: UNEP/IUCN 1988; c:
Ramirez et a. 1994; d: Vargas-Angel 1996; e: Diaz et al. 1996a; f: Sanchez 1995; g: Perdomo y Pinzén 1997; h:
Zea 1994; i: Blanco et al. 1994; j: Zea 1993a; k: Solano 1994; L: Prahl y Erhardt 1985; m: Diaz et d. en prep.; n:
Zeaet a. en prensa; 0: Geister 1992; p: Diaz et a 1996b; . Werding y Sanchez 1989; r: Galvis 1989; s. Glynn et al.
1982; t: Erhardt y Meinel 1975; u: Sanchez 1989.

Zonascon arrecifesy/o Departamento  Especies Cobertura Informac. Cartografia Inventa-

comunidades coralinas decorales coral (%) basica rios
Atlantico
Urabé Chocoano Choco 32" 17-69 ™ * ok ok ok k *k
Isla Fuerte y bajo Bushnell Bolivar 33° 0-68°¢ * Kk * %k *k
Islas de San Bernardo Cérdova 42 6-49 ¢ *% *% *k
Ias del Rosario Bolivar 53fu 7-81" * ok k *k * %
IslaArena Atlantico 149 30-90°¢ kKK * kK *
Banco de las Animas Magdalena 1! - *o no *
SantaMartay Parque Tayrona ~ Magdalena 54 Ld 0-54 M ok k kK *kk
Bahia Portete Gugira 19% 26-35% ok ok o
Puerto L épez Gugjira - - * no no
Islade San Andrés S.A.y Prov. 47" 9-46" ok ok k ok k
Islas de Providencia SA.y Prov. 47° - *okx *okk * %
Cayos Courtown, Albuquerque  S.A.y Prov. 40° 5-70° * Kk *kk * %
Bancos de Roncador, Serrana,  S.A.y Prov. - - *k *% * %
Quitasuerio y Serranilla
Pacifico
IslaGorgona Cauca 182 2-85 P * kK *k >k
IsaMapelo ? 10 - *kk * * %%
Ensenada de Utria Chocd 8¢ 11-90¢ *kok * x4
Golfo Cupica, Bahias Cuevita, Choco - - no no *

Octavia, Solano, Pta. Ardita

Una pequefia construccion arrecifal aparece de nuevo en Isla Tortuguilla (Univ. Cérdoba-lnvemar en
curso). Sobre la plataforma continental, a cierta distancia de la costa, existen amplios bancos coralinos y
archipiélagos rodeados por arrecifes de coral y praderas de pastos marinos. En la mayoria de los casos, las
estructuras arrecifales se levantan sobre antiguos volcanes de lodo (domos diapiricos), que en parte han quedado
emergidos durante el Holoceno, hace unos 3.000 afios (Vernette et al 1988). Ejemplo de ellos son los archipiélagos
de San Bernardo, Rosario, e Islas de Tierra Bomba, Bar(, Fuerte y bajos aledarios. El archipiélago de San Bernardo
tiene una extension de 50.000 ha (incluye la porcién emergida de las islas) con arrecifes del tipo franjeante y de
parche (Thomas 1992; Patifio y Florez 1993; Ramirez et al 1994;). El Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario
[(19.506 ha hasta los 50 m de profundidad (Sanchez 1989)] e Isla Bart (Solano et a. 1995); abergan los arrecifes
coralinos mas extensos y desarrollados de |a plataforma continental colombiana (Werding y Sanchez 1979; Ramirez
et al. 1986; UNEP/IUCN 1988; Monsalve y Restrepo 1990; Penereiro et a. 1990; Serrano y Quintero 1992; Sanchez
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1995, los dltimos cuatro incluyen cartografia parcial). Los arrecifes de la Isla de Tierra Bomba son poco
desarrollados y fueron descritos por Ramirez y De la Pava (1981) mientras que los de Isla Fuerte y Bgjo Bushnell
fueron estudiados y cartografiados por Diaz et a (1996a). Existen una serie de bgos arrecifales en € area de
Cartagena, entre ellos estan el Bgjo Imelda (Navas et a 1992), Bajo Tortuga, Burbujas, Octubre Rojo, Salmedina,
entre otros (Torres 1995). Entre Cartagenay Barranquilla se desarrolla una interesante formacion coralina alrededor
de Ida Arena, en el Departamento de Bolivar. Sus particularidades radican en que pese a estar desarrollados en
ambientes con relativa alta sedimentacion y turbidez del agua, presentan poblaciones sanas significativas de corales
(Cuerno de Alce (Acropora palmata), Cuerno de Siervo (Acropora cervicornis) (Perdomo y Pinzon 1997), especies
cuyas poblaciones se encuentra bastante reducidas en Colombiay en general en todo el Caribe (Garzén-Ferreiray
Kielman 1994; Ginsburg 1994).

Otra &rea arrecifa selocaliza en laregion de Santa Martay Parque Nacional Natural Tayrona. Sus arrecifes
son pequefios y generalmente no alcanzan mas de 20 m de profundidad (Werding y Erhardt 1976); en la mayoria de
los casos corresponden mas bien a comunidades coralinas, no obstante, forman en varios bahias del Parque,
verdaderos arrecifes coralinos con zonaciones caracteristicas de otras localidades del Caribe (Wedler y Alvarez-
Ledn 1989; Garzdn-Ferreiray Cano 1991). Al parecer, sus arrecifes se ven limitados en gran parte por la surgencia
costera y la influencia de aguas continentales provenientes del rio Magdalena y de la Ciénaga Grande de Santa
Marta (Antonius 1972; Prahl y Erhardt 1985, Werding y Koster 1977, Hofman y Kielman 1992; Zea 1994). En €l
Banco de las Animas se han encontrado algunas colonias del Coral Lechuga (Agaricia sp., Blanco et al. 1994), pero
el drea no parece corresponder aun arrecife coralino sino mas bien es un fondo colonizado por algas coralinaceas
costrosas, macroalgas, balanos y esponjas, formando “nddulos’ o conglomerados de organismos (BulaMeyer y
Diaz-Pulido 1995; obs. pers.).

La Guagjira presenta comunidades coralinas y arrecifes limitadas por aguas de surgencia de baja
temperatura. Se encuentra pequefios parches con elementos faunisticos tipicos de otras areas arrecifales del Caribe
(Diaz et a 1996¢). Sus comunidades fueron descritas someramente, sefialando su ubicacion y cartografia (Borrero et
al. 1996). En la Bahia Portete se desarrollan arrecifes franjeantes y de parche (Solano 1994), y en ciertos sectores se
mezclan con praderas de pastos marinos (Solano 1994). En las cercanias de Puerto LOpez se presenta un arrecife
coralino que ha sido pobremente documentado (Prahl y Erhardt 1985), tan solo se sabe la presencia del Cord
Cuerno de Alce. Esta &rea sera objeto de investigacidn por parte de Invemar (Proyecto Colciencias 1997-99).

Arrecifes ocednicos. Estan representados por los complejos arrecifales de San Andrés, Providencia,
Bancos y Cayos aledafios, |os cuales se encuentran separados de la costa colombiana unos 700 km. Corresponden al
area arrecifal mas grande de Colombia: seglin estimaciones de Mérquez et a. (1994), el area de la plataforma
calcérea, incluyendo arrecifes, pastos marinos y fondos sedimentarios someros es de unas 500.000 hectéreas. Al
rededor de €l Banco Serrana 'y de la Isla de Providencia, se hallan unas de las barreras arrecifales mas largas del
Caribe [50 y 32 km y de longitud, respectivamente (Diaz et a. 1996¢)]. Comprende dos arrecifes de barrera
antepuestos a cada una de las islas mayores, San Andrés y Providencia, cinco atolones verdaderos (Cayos
Albuguerque, Cayos Courtown, Banco Serrana, Banco Roncador, Banco Quitasuefio) y algunos bancos coralinos

(Banco Serranilla, Bgjo Nuevo y Bajo Alicia), estos tres Ultimos compartidos con Jamaica (Diaz et al. 1996¢). Cada
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uno de dllos representa un complejo arrecifal, dados los diferentes tipos de arrecifes menores que se encuentran alli
(periféricos, barreras, de parche, franjeantes, ver adelante para definicion de tipos de arrecifes). Esta zona se
caracteriza por aguas con condiciones termales estables (27-28 °C) y alejada de la descarga de aguas continentales.
Recientemente se publicé una sintesis del conocimiento de la distribucion y una cartografia detallada de sus arrecifes
(Diaz et al. 1996¢), sin embargo aln no se ha establecido con precision la extensién de sus arrecifes. El complgjo
arrecifal de la Ida de San Andrés fue estudiado en detalle por Geister (1973; 1976), Diaz et a. (1995) y Zea et d.
(en prep.), y € de Providencia y Santa Catalina por Werding et al. (1981), Prahl (1982) y Geister (1986,1992).
Cayos Courtown (o Bolivar) y Cayos Albuquerque son los atolones mas surefios del Archipiélago y sus arrecifes
coralinos fueron estudiados por Diaz et al (1996b;c, 1997). Referencias sobre la distribucién de los arrecifes de los
Bancos de Roncador, Serranay Quitasuefio se encuentran los trabajos de Geister y Diaz (1997) y Diaz et al (1996c).
Los arrecifes del Banco Serranilla son més bien poco desarrollados, debido posiblemente a ascenso de aguas con

mayores concentraciones de nutrientes que limitan su desarrollo (Hallock et al. 1988; Triffleman et al. 1992).

Pacifico

Arrecifes continentales: En el Pacifico se encuentran en dos éreas principales con un desarrollo sustancial
de arrecifes y/o comunidades coralinas. Isla Gorgona'y Ensenada de Utria, situadas o suficientemente Igjos al norte
y a este del continente como para no ser influenciadas significativamente por la fria corriente del Perti o por €l
afloramiento -sistema de surgencia- del Golfo de Panaméa (Guzman y Cortes 1993), son en su orden las formaciones
mas extensas (Prahl y Erhardt 1986; Zapata 1994). La zona se caracteriza por aguas de bagja salinidad y dta
temperatura, aunque eventualmente puede ser bafiada por aguas con bajas temperaturas (hasta 19 °C).Otras
localidades con arrecifes y/o comunidades coralinas se desarrollan desde Cabo Corrientes hacia € norte hasta la
frontera con Panamé.

Isla Gorgona 'y Gorgonilla, a igual que su parte sumergida hasta 15 m de profundidad son hoy dia Parque
Naciona Natural, con una extension de 49.200 ha en su parte submarina (Zapata 1994), y 1.568 ha en su parte
terrestre (Rangel 1990), son € érea arrecifal del Pacifico colombiano mejor estudiada (Zapata 1994), a pesar de llo,
aln no se dispone de una cartografia detallada de los tipos de arrecifes y fondos asociados. Descripciones de sus
arrecifes se encuentran en Prahl et al (1979), Glynn et al. (1982), Prahl (1985) y Prahl y Erhardt (1985 ). Al rededor
de Gorgona se desarrollan arrecifes franjeantes de hasta 1 km de longitud y 0.15 km de ancho, como es el caso del
arrecife laazufrada (Glynn et al. 1982; Zapata 1994).

Ensenada de Utria: El &rea de Utria es extremadamente diversa, con pequefias islas de coral, formaciones
rocosas de lava, playas arenosas, manglares y selva himeda, estuarios, abundantes cursos de agua, y arrecifes
coralinos franjeantes hasta 10 m de profundidad (UNEP/IUCN 1988). Se considera que los arrecifes de la ensenada
son los mas extensos y maduros de la zona del litoral Pacifico colombiano; algunos de ellos alcanza 300 m de largo,
150 m de ancho y un &rea de 10.5 ha, como €l arrecife del Riscal de la Chola (UNEP/IUCN 1988; Vargas-Angel

1996). Detalles de sus arrecifes se encuentran en Vargas-Angel (1996).

Otras &reas. parches o pequefias poblaciones corainas, pero no verdaderos arrecifes, se encuentran en la
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Bahia de Mélaga; Tebada, Bahia Cuevita, Octavia, Bahia Solano, Bahia Limén y Punta Ardita en la frontera con
Panama (Zapata, Prahl y Erhardt 1985; Prahl 1986b; UNEP/IUCN 1988). Al parecer se desarrollan comunidades de
octocorales sobre las paredes rocosas de las estribaciones de la serrania del Baudo, pero hasta la fecha han sido
pobremente estudiados.

Arrecifes oceanicos: Isla Malpelo, declarada recientemente Parque Nacional Natural, no alcanzan a formar
arrecifales coralinos verdaderos. SOlo existen comunidades coralinas bien desarrolladas en sectores de suave
pendiente, por lo cual se ha sugerido que sus arrecifes se ven limitados por la falta de sustrato horizontal adecuado,
sin embargo, tienen un buen desarrollo hasta los 30 m de profundidad (Birkeland et a. 1975; Prahl 1990; Zapata
1994). Gracias ala posicion geogréfica de laisla, Colombia tiene derechos sobre la Antartiday un mar territorial de
considerable extensién (Prahl, 1990).

Caracterizacion fisonémica -zonacion-

Zona Arrecifal Protegida Cresta Zona expuesta

Nivel

del mar

. Algas Miliepora
i::"_":}!:g::is Ap";}"n-‘:;:; 2 Millepora | coraliniceas f A;;f;;;a Porites-Montastrea
costrosas Palythoa

Figura 2. Esquema de zonacién ecol 6gica de los arrecifes del Caribe colombiano (modificado de Geister 1977).

Cuando se bucea desde los arrecifes someros hacia los profundos, se atraviesa una sucesion de diversos
tipos de fondos, 0 zonas, cada una dominada por una o varias especies diferentes de corales hermatipicos
(constructores de arrecifes) u otros organismos (p.e. algas coralinaceas, octocorales). De acuerdo al modelo
ecoldgico de zonacién de los arrecifes del Caribe (Geister 1977), éstos estdn controlados principalmente por la
exposicién a olegje y por la profundidad, la cual a su vez determina laintensidad de luz que llega a fondo. Como
giemplo de zonacién ecoldgica en e Caribe podemos describir € siguiente arrecife (Fig. 2). El arrecife usualmente
protege una laguna interna. La laguna presenta un fondo de sedimentos finos y esta dominada por pastos marinos,
algas verdes, erizos, pepinos de mar, coraes dispersos. En la laguna se pueden desarrollar arrecifes de parche de
diferentes formas. La laguna arrecifal esta protegida por un plano arrecifal de poca profundidad (terraza lagunar o
arrecife trasero), cuyo fondo esta compuesto por cascagjo, pequefios corales, macroalgas y algunos invertebrados.
Desplazandonos hacia mar abierto, se encuentra la cresta del arrecife, que puede estar dominada por algas

coralinaceas costrosas (principalmente Porolithon pachydermum); en algunos casos forman crestas algales, o por €
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coral de fuego Millepora spp. y por € zoantideo Palythoa spp. En sitios similarmente expuestos al olegje, grandes
setos del coral Cuerno de Alce Acropora palmata suelen desarrollarse formando una estructura caracteristica. Bajo
fuertes corrientes unidireccionales, las ramas del cora crecen apuntando hacia la corriente, para reducir el estrés de

tensién producido por el agua.

Zona de

Acropora paimata Zona dn-em
Agaricia

tenuifolia
Zona de
Madracis
mirabilis

Zona de

Stephanocoenia intersepta '
Solenastrea hyades
Millepora aicicornis
Agaricia agaricetes
Diploria labyrinthiformis

Figura 3. Perfil transversal de la Ensenada de chengue, Parque Nacional Natural Tayrona. Se muestra la zonacién
del arrecife coralino (modificado de Prahl y Erhardt 1985).

A profundidades un tanto mayores, se encuentra la zona de surcos y espolones, caracteristica de los
complejos arrecifales del Archipiélago de San Andrés (Diaz et al. 1996¢)y algunos arrecifes de las Islas del Rosario
(Sanchez 1995). La cima de los espolones se encuentra coronada por € Coral de Fuego Millepora spp., € zoantideo
Palythoa y agas costrosas (Porolithon) y la base esta colonizada por los corales Montastraea spp. y Porites spp.
principalmente. El alga verde calcarea Halimeda se le pude observar frecuentemente en los espolones. El coral
Cuernos de Siervo Acropora cervicornis suele desarrollarse en aguas mas calmadas protegidas del oleaje, debajo de
la zona del Coral Cuerno de Alce. Debgjo de la zona de A. cervicornis, los corales se encuentras més dispersos, y
generamente aumentan su diversidad, a igua que la de los octocoraes, esponjas y macroalgas. Las formas
dominantes a profundidades por debgjo de 18-20 m son grandes colonias masivas de Mostastraea spp., Agaricia
agaricites y cabezas de Colpophyllia natans. En la Ensenada de Chengue se pueden encontrar cabezas del coral
Montastraea annularis (sensu lato) de 4 m de didmetro. En las zonas mas profundas, las colonias de coral suelen
crecer en forma de platos, lo cual puede servirle para captar cualquier rayo de luz que llega pobremente a esas
profundidades. Los arrecifes del Caribe tiene en general similares patrones de zonacién, aunque en algunos casos
pueden faltar una 0 més zonas o aparecer otras (Fig. 3).

Los arrecifes coralinos de las regiones del Pecifico y e Caribe colombiano presentan diferencias

importantes en cuanto a las especies que los componen, por tanto los patrones de zonacién son diferentes. En las
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zonas someras (<5 - 9 m) dominan corales ramificados Paocillopora (principalmente P. capitata) y en zonas
profundas (>5m) los corales masivos Porites lobata, Pavona spp. En zonas més profundas (hasta 30 m en Malpelo)
el Coral Colmena Gardinoseris planulata es el cora dominante (Fig. 4). La cobertura de corales puede alcanzar 85
% (Tabla 1) (Glynn et al. 1982; Prahl 1990). La zonacion de corales es similar en toda la region del Pacifico
Oriental Tropical, independiente de la especie dominante (Guzman y Cortes 1993).

Nivel
'-_f-'l—-—-——.__..w_ et

del mar

Zona de Pocillopora capitata

Zonade

Porites lobata
Pavona clivosa

- Zona de
" Gardineroseris

Figura 4. Perfil transversal de un arrcife en lalsla Malpelo ilustrando la zonacion coralina (modificado de Birkeland
eta. 1975y Prahl y Erhardt 1985).

Composicion faunistica - floristica

En Colombia hay cerca de 80 especies de coraes constructores de arrecifes (Escobar 1994). La diversidad
de especies de corales es mas grande e Caribe (61 especies) que en el Pacifico colombiano (alrededor de 16
especies)(Anexo |). Comparados con los arrecifes del Pacifico occidental [c.a 400 especies (Veron 1995)], los del
Pacifico colombiano son también pobres en especies. Muchas especies encuentran sus pares ecoldgicos en ambas
regiones, p.e. pecesy erizos herbivoros, peces damiselas, entre otros.

El nlicleo del arrecife estd compuesto pos corales hermatipicos de 16 familias (Prahl y Erhardt 1985),
muchos de ellos acanzan varios metros de atura y didmetro, entre tanto otras son peguefias, de algunos tan solo
unos centimetros. Junto a las especies de cora se establecen numerosas especies que también pueden dominar €l
paisgje y € sustrato, entre ellas estan las algas, esponjas, octocorales, y representantes de casi todos los grupos

mayores (Phyllum) de organismos (Pauly 1997). En el archipiélago de San Andrés se conocen unas 47 especies de
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corales, 40 especies de octocorales, c.a. 118 especies de esponjas 'y 167 de algas (Geister 1992; Diaz et al. 1996c;
Diaz-Pulido y BulaMeyer 1997). En Tabla 1 se presentan los grupos de organismos de la faunay floradel arrecife
mas estudiados, entre los que se destacan peces, corales, algas, esponjas, crustédceos y equinodermos. A pesar de la
abundante literatura de la faunay flora arrecifal, en la mayoria de casos se carecen de monografias a respecto, por
tanto la identificacion de los organismos sigue siendo un problema notorio. La Tabla 2 es un recuento de los grupos

de organismos marinos que han sido estudiados en diferentes éreas arrecifaes:

Tabla 2. Principales grupos de organismos estudiados en los arrecifes coralinos del Caribe y Pacifico colombianos.
Los nimeros corresponden referencias bibliograficas de trabajos taxondmicos e inventarios en cada grupo: 1: Bula-
Meyer et al. 1993; 2: Mé&rquez y Guillot 1983; 3: Zea 1987; 4: Hofman y Kielman 1992; 5: Zea 1994; 6: Diaz et al.
1996a; 7: Pfaff 1969; 8: Solano 1987; 9: Solano 1994; 10: Geister 1992; 11: Camposy Manjarrés 1988; 12: Diaz y
Puyana 1994; 13: Caycedo 1979; 14: Acero y Garzén-Ferreira 1985; 15: 1987a; 16: Garzén-Ferreiray Acero 1983;
17: 1986; 18: 1992; 19: Garzdn 1989; 20: Acero et a. 1984; 21: Acero y Franke 1995; 22: Acero et a 1990; 23:
Avila et al 1988; 24. Bandel y Wedler 1987; 25: Botero 1987; 26: 1990; 27: Bula-Meyer 1986; 28: Bula-Meyer
1995; 29: Bula-Meyer y Diaz-Pulido 1995; 30: Bula-Meyer y Schnetter 1988; 31: Cantera 1983; 32: Cantera 'y
Arnaud 1995; 33: Canteray Contreras 1988; 34: Cantera et al. 1987; 35: Conde y Londofio 1990; 36: Corredor et al.
1979; 37: Criales 1984; 38: Diaz et al. 1990; 39: Duefias 1981; 40: Erhardt y Werding 1975; 41: Estupifian et al.
1990; 42: Franke y Acero 1992; 43: Gallo 1988a; 44: 1988b; 45: GOmez y Victoria 1986; 46: Manjarrés 1977; 47.
Murillo y Franke 1989; 48: Neira y Prahl 1986; 49: Neira et a 1992; 50: Ocampo y Cantera 1988; 51: Ortiz y
Sanchez 1992; 52: Prahl y Erhardt 1985; 53: Prahl 1986; 54: Prahl 1987; 55: Prahl et al. 1978; 56: Prahl et al. 1986;
57: Rodriguez 1979; 58: 1988; 59: Rubio 1990; 60: Rubio et al. 1992; 61. Sanchez 1992; 62: Sanchez 1995; 63:
Sanchez y Ortiz 1992; 64: Sanchez et al. 1997; 65: Sanchez y Campos 1978; 66: Solano et al. 1990; 67: Solano et al
1995; 68: Torres 1995; 69: Torres et a 1992; 70: Werding 1982; 71: Werding y Haig 1982; 72: Acero y Garzén-
Ferreira 1987b; 73: Diaz-Pulido y Bula-Meyer 1977; 74: Antonius 1972; 75: Castro 1982; 76: Meyer y Macurda
1976; 77: Downey 1975; 78: Megjia 1997; 79: Cantera et al. 1989.

Grupo Taxonémico Caribe Pacifico

Algas 1,2;27,29; 30,73 28

Esponjas 3,4,5 -

Corales 6,7,8,9, 10, 22, 40, 52, 62, 74 31,79,54
Octocoralesy corales negros 25, 26, 35, 51; 61, 63, 64 23,56
Anémonas 46 -

Poliquetos 39, 57, 58 -

Crustaceos 11, 36, 37, 65, 70 34, 47,53, 55,71, 75
Moluscos 12, 24,38 32,33,34,50
Equinodermos 13,43, 44, 76 34,48, 49, 77
Peces 14, 15, 16, 17, 18, 19; 20, 45, 66, 67, 21,41, 42,59, 60

68, 69, 72, 78
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El bentos (organismos del fondo) de la mayoria de arrecifes coralinos colombianos se encuentran
actuamente dominados por vegetacion algal, principalmente por “tapetes’ o céspedes de algas, generamente
filamentosas de < 2 cm de altura, por macroalgas pardas de la familia Dictyotaceae (Dictyota; Lobophora),
macroalgas verdes Udoteaceae (Halimeda) y algas rojas costrosas Corallinaceae. Las familias mas abundantes de

peces son: Acanthuridae (Cirujanos), Scaridae (Loros); Pomacentridae (Damiselas), Labridae (Hamlets), entre otras.

Diversidad ecosistémica - tipos de arr ecifes

De acuerdo con su forma, origen y localizacion con respecto a la costa, los arrecifes suelen clasificarse en
cuatro grandes tipos (Schuhmacher 1982; Diaz et al. 1996c):

Los arrecifes franj eantes se desarrollan directamente a lo largo del borde de la costa, y alcanzan un ancho
de hasta 1 km; el frente del arrecife tiende a crecer hacia afuera de la costa; |os arrecifes més desarrollados de este
tipo pueden estar separados decenas de metros de la linea de costa por una laguna de poca profundidad. En €l Caribe
estan representados alo largo de la costa. En el Golfo de Uraba se presentan importantes arrecifes del coral Lechuga
Agaricia spp., a igual que arrecifes de coral masivo Sidesastrea siderea, los Gltimos Unicos en cuanto a extension en
el Caribe Colombiano (Diaz et a. en prep.). Los arrecifes del archipiélago de San Bernardo fueron estudiados por
Erhardt y Meind (1975), Prahl y Erhardt (1985) y Ramirez et al (1994); son del tipo franjeante y de parche, se
desarrollan hasta 25 m de profundidad en e costado de barlovento y a sotavento no sobrepasan los 10 m de
profundidad. (Ramirez et al. 1994). Los de las Islas del Rosario son del mismo tipo y céen hasta 60 m de
profundidad. Los del Parque Tayrona se desarrollan directamente sobre la costay generalmente no alcanzan més de
20 m de profundidad (Werding y Erhardt 1976; Garzén-Ferreiray Cano 1991) (Fig. 3). El espesor del arrecife
franjeante de Isla Gorgona puede acanzar hasta 8 m, y llegan hasta 15 m de profundidad (Glynn et al. 1982),
mientras que los de Malpelo acanzan un par de metros de espesor pero alcanzan mayores profundidades (30 m).
Porites lobata, Pavona varians y Pavona clavus Gardineroseris planulata

Los arrecifes de barrera suelen desarrollarse en sentido paralelo a la linea de costa (p.e. San Andrés y
Providencia) y estan separados de ésta por unalaguna amplia de hasta 20 km de ancho.

Los atolones son arrecifes de forma aproximadamente circular que se levantan desde aguas oceénicas
profundas y encierran una laguna en la cual no existe una masa terrestre central. El desarrollo de los atolones esta
por lo general asociado a unaisla volcanica que se ha hundido paulatinamente por su propio peso, en un fenémeno
conocido como subsidencia. Se encuentran cinco en el archipiélago de San Andrésy Providencia.

Los arrecifes de platafor ma se desarrollan como domos o bancos ovalados que se levantan aisladamente
sobre la plataforma continental. Bajo Bushnell es un pequefio arrecifes de este tipo cuya parte mads somera se
encuentraa 9 m de profundidad y desciende hasta unos 40 m (Diaz et a 1996a). En é se destacan la existencia de
exuberantes arrecifes de Millepora, Agaricia, Montastraea, ademés de densas poblaciones sanas del abanico de mar
(Gorgonia ventalina) y unadiversafauna, flora, y recursos pesqueros

Existe una serie de tipos menores o subdivisiones de estos cuatro tipos basicos de arrecifes, definidos

principalmente de acuerdo a su formay localizacion (ver Geister 1982), de los cuales se relacion a continuacion los
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mas importantes;

Arrecifes de parche: Son arrecifes de diversas formas cuyo tamafio es del orden de decenas a unas pocas
centenas de metros; suelen desarrollarse aisladamente 0 en grupos en aguas someras y calmas, como en bahias
abrigadas y lagunas de atolones y complejos arrecifales. De acuerdo a su forma, los arrecifes de parche pueden ser
‘faros’ (aproximadamente circulares), ‘monticulos (de forma irregular 0 ameboide), ‘de cinta (muy alargados y
estrechos) y ‘anastomosados’ o ‘reticulados’ (cuando varios arrecifes ‘de cinta’ se fusionan entre si parcialmente).
En el Archipiélago se encuentran excelentemente representados los diversos tipos de parche. Otras &reas con estos
arrecifes estan alos largo de toda la costa, desde Uraba hasta la Gugjira (Solano 1994).

Miniatolones. Son arrecifes de formacircular cuyo diametro es del orden de decenas a unas pocas centenas
de metros, con una cresta casi emergente en la periferia y una depresion central generalmente cubierta por
sedimentos; suelen desarrollarse en aguas someras y calmas de las lagunas de atolones y complejos arrecifales del
Archipiélago de San Andrés.

Pinaculos: Son arrecifes de escasas dimensiones, elevados verticalmente, en los que la altura es mayor que
el didmetro; los pinaculos generalmente se presentan formando grandes agrupaciones. Representados
excelentemente en e complejo de Providencia (Geister 1992).

Arrecife periférico. Arrecife desarrollado generalmente sobre el margen de la plataforma de un atolén
demarcando su perimetro y encerrando la laguna. La cresta usuamente emerge durante la mareay forma una
rompiente sobre la que €l olegje oceanico descarga gran parte de su energia.  En el caso de los atolones del
Archipiélago de San Andrésy Providencia, a arrecife periférico se antepone una amplia terraza prearrecifal y puede
estar formado por una serie de surcos y espolones perpendiculares ala cresta del arrecife. Eshomélogo alabarrera
arrecifal, que hace parte de los complgos arecifaes de San Andrés y Providencia, presenta las mismas
caracteristicas topogréficas.

Se habla de un complgjo arrecifal cuando en una misma &rea estén presentes simultaneamente varios de
los tipos de arrecifes antes mencionados. Asi, por gjemplo, las estructuras coralinas que rodean las islas de San
Andrés y Providencia constituyen complegjos arrecifales. Alli se presentan arrecifes de barrera, franjeantes, de
parche, etc.

De otra parte, en los ecosistemas arrecifales caribefios se pueden identificar otra serie de tipos de arrecifes
gue obtienen su nombre e la especie de organismo hermatipico (coral o alga) dominante. Entre ellos podemos citar
los siguientes:

Algas coralinéceas costrosas (Porolithon): Crestas calcéreas, a veces emergentes, formadas por algas
costrosas. Estas crestas, que se desarrollan en éreas de confluencia de oleajes fuertes provenientes de diferentes
direcciones, se elevan generalmente en forma casi vertical desde los 3-4 m de profundidad formando ‘ mesetas' cuya
parte superior queda expuesta en marea baja.

Acropora cervicornis: Arrecife coralino cuya cresta o zona superior esta dominada claramente por el coral
cuerno de ciervo, A. cervicornis. Este tipo de arrecife se presenta en zonas de turbulencia moderada.

Acropora palmata-Diploria spp.: Arrecife coralino cuya cresta, a veces emergente, esta dominada por setos

del cora cuerno de ace, A. palmata, entremezclados con costras o cabezas de corales cerebroides, Diploria strigosa
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y/o D. clivosa. Estos arrecifes se presentan en zonas de rompiente o de turbulencia moderada-alta. En Uraba se
conocen también arrecifes del tipo Acropora palmata (Werding y Manjarrés 1978). Isla Fuerte esté bordeada en un
costado por arrecifes del cora cuerno de ace, en su mayorias muertos (Diaz et a 1996). San Bernardo e Islas del
Rosario dominados por esqueletos de los corales Acropora spp. (Patifio y Flérez 1993; Ramirez et a 1994; Sanchez
1995; Navas et a en prensa). En Isla Arena se desarrollan poblaciones sanas significativas de corales que a cuerno
de alce (Acropora palmata) y alberga también poblaciones importantes del coral Acropora prolifera (Perdomo y
Pinzén 1997). El Parque Tayrona, al igua que la Bahia Portete contienen arrecifes del coral Cuerno de Alce y
Cuerno de Ciervo (Garzén-Ferreiray Cano 1991; Solano 1994).

Corales disper sos. Fondo calcareo desnudo o con algas en el que se encuentran costras o cabezas aisladas
y dispersas de agunos corales, generalmente Diploria spp., Montastraea spp., Siderastrea siderea, Eusmilia
fastigiata, Agaricia agaricites y Dendrogyra cylindrus.

Corales mixtos: Arrecifes o tapetes coralinos conformados por diversas especies de corales masivos, entre
las que se destacan Montastraea franksi, M. cavernosa, Siderastrea siderea, Colpophyllia natans, Diploria
labyrinthiformis, Meandrina meandrites y Agaricia spp., desarrollados en aguas relativamente profundas (12-30 m)
y poco agitadas. Se encuentran en casi todas las éreas arrecifales del Caribe colombiano (Garzén-Ferreiray Cano
1991; Sanchez 1995; Diaz 1996a,c)

Millepora-Palythoa-Porolithon: Arrecifes cuya cresta superior aflora casi hasta la superficie del mar
creando una zona de rompiente y ata turbulencia. El coral mas representativo y en ocasiones el Unico es el cora de
fuego Millepora complanata, aunque a veces aparecen entremezcladas colonias costrosas de Porites astreoides. Las
superficies con poco relieve estdn usualmente recubiertas por tapetes del zoantidio Palythoa caribaeorum, y las
zonas de méaxima abrasion por la energia de las olas tienden a estar recubiertas por el alga coralinacea Porolithon
pachydermum.

Millepora-Porites porites: Arrecifes o tapetes coralinos formados fundamentalmente por colonias
entreveradas de Millepora complanata y Porites porites, entremezcladas también con densos “colchones’ del alga
Halimeda opuntia. Generalmente, esta asociacion se encuentra en zonas poco profundas de mediana turbulencia e
intensas corrientes, particularmente sobre los costados de 1os espolones de los arrecifes periféricos y de barrera, y
también formando parches detrés de las crestas de Millepora-Palythoa-Porolithon.

Montastraea spp.: Arrecifes de relieve heterogéneo conformados principalmente por colonias semiesféricas
de Montastraea annularis, M. faveolata y/o M. franksi, entre las cuales son comunes oquedades y cuevas. Aunque
no predominan, suelen presentarse aisladamente otros corales, tales como Acropora. cervicornis, Diploria
labyrinthiformis, Agaricia agaricites y Dendrogyra cylindrus. Estos arrecifes se desarrollan preferencialmente en
zonas de baja turbulencia 'y a profundidades entre 4 y 12 m; de este tipo son la gran mayoria de arrecifes de parche
en las cuencas lagunares de los complejos arrecifales y atolones del Caribe.

Porites porites: Arrecifes de poco relieve y mas bien difusos formados casi exclusivamente por Porites
porites en zonas de muy bajaturbulenciay a escasa profundidad.

Ademas de los tipicos arrecifes de coral, donde los corales 0 sus esqueletos dominan €l paisgje, aungque no

necesariamente €l sustrato del arrecifal, el cua puede estar dominado por algas, los sistemas arrecifales tropicales
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incluyen una serie de ambientes que se desarrollan sobre sustratos duros y se encuentran intimamente asociados y
existen complejas relaciones ecolégicas. Entre ellos se sefialan algunos a continuacion:

Fondo duro desnudo: Pavimento calcareo de poco relieve con escasa cobertura de organismos sésiles,
exceptuando algunas algas coralinéceas costrosas y céspedes; generalmente localizado en &reas de alta abrasién por
sedimentos durante turbulencias causadas por tormentas. Representados en el Archipiélago de San Andrés.

Fondo duro con Gorgonia: Muy similar a anterior pero con mayor relieve y colonizado por abanicos de
mar dispersos. Particularmente comun en Roncador, Serranay Bajo Bushnell.

Fondo duro con Turbinaria: Sustrato calcareo de un arrecife colonizado por las algas pardas Turbinaria
turbinata y/o T. tricostata. Particularmente frecuente en la terraza lagunar del complejo arrecifal de Providencia.

Fondo de cascajo con macroalgas: Acumulaciones de fragmentos y escombros coralinos col onizadas por
macroalgas (Padina spp., Dictyota spp., Penicillus spp. y varias coralinaceas)

Plexalridos sobre fondo de cascajo: Escombros y cascago densamente colonizado por diversos
octocorales, entre los que predominan Plexaura homomalla, P. flexuosa, Pseudoplexaura porosa, P. crucis y
Eunicea mamosa, y que alcanzan aturas de hasta 1 m. Aisladamente se encuentran colonias de algunos corales
(Porites astreoides, Dendrogyra cylindrus). Esta unidad es muy comun en la plataforma de sotavento del complejo
arrecifal de Providencia, entre 2 y 6 m de profundidad.

Gorgonaceos sobre fondo duro: Pavimento calcareo de poco relieve densamente colonizado por
gorgonaceos (Eunicea, Pseudopterogorgia, Pterogorgia) que forman “jardines’ y acanzan tallas de hasta 2 m.

Aisladamente se encuentran colonias hemisféricas de corales y parches de algas.

Haébitats asociados

Playas de arena y cascajo: Planos o llanuras sedimentarias con arenas gruesas y fragmentos coralinos, sin
elementos bidticos conspicuos pero de gran importancia como sitios de anidacion de tortugas.

Sedimentos bioturbados: Fondos de arenas mixtas y finas altamente bioturbadas por gusanos poliquetos,
equinodermos y crustéceos, escasamente vegetados por algunas algas (Penicillus, Ripocephalus, Udotea). Los
organismos bioturbadores forman generalmente galerias, ‘volcanes y depresiones en las llanuras sedimentarias.
Numerosas poblaciones del caracol de palaen el Archipiélago de San Andrés se encontraban en estos habitats.

Pastos marinos: llanuras sedimentarias vegetadas por fanerégamas marinas (Thalassia testudinum,
Syringodium filiforme) que pueden formar amplias praderas monoespecificas o mixtas. Estrechas relaciones tréficas
(alimenticias) se presentan con los arrecifes coralinos. Son abergue y sitios de alimentacion de Tortugas. En €l
Archipiélago de San Andrés y Providencia, Urabd, Isla Fuerte, Islas de San Bernardo y del Rosario, Ila Arena,
Santa Martay en la Gugjira, varios arrecifes se mezclan con praderas de pastos marinos.

Prader as de macr oalgas: Llanuras de arena densamente vegetadas por una o mas especies de algas pardas
que forman praderas monoespecificas 0 mosaicos de parches de varias especies (Lobophora, Dictyota, Stypopodium,
Sargassum). Ejemplos en virtualmente todos | os arrecifes coralinos.

Manglares: Los arrecifes de la Ensenada de Utria, San Andrésy Providencia, Isla Fuerte, Islas del Rosario

y San Bernardo, algunas Bahias del Parque Tayrona y Bahia Portete, se encuentran asociados con formaciones de
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manglar, y en varios casos, |os arboles se desarrollan encima de los esquel etos de los corales.

Areas con gran diversidad de biotopos asociados a los arrecifes y comunidades coralinas se encuentran el
Parque Tayrona, Islas del Rosario y San Bernardo y Archipiélago de San Andrés en el Caribe y la Ensenada de Utria
en el Pacifico. En €l Tayrona, la compleja geomorfologia del &rea, se manifiesta en la existencia de praderas de algas
rojas calcareas a 20 m de profundidad, algas verdes (Halimeda opuntia) a menos de 1 m de profundidad y de
faner6gamas marinas (Garzén-Ferreiray Cano 1991); alberga también numerosos microhdbitats donde se desarrolla
una rica fauna y flora marina, esta Ultima parece ser Unica en €l Atlantico Americano (Marquez y Guillot 1983;
Bula-Meyer 1990b). Al menos 20 tipos diferentes de biotopos se presentan en el Archipiélago de San Andrés (Diaz
et al. 1996c¢)

Especies caracteristicas (floray fauna) y endemismos

La gran mayoria de las especies que viven en el arrecife se encuentran restringidas a estos ecosistemas. Sin
lugar a dudas, las especies de corales son |os elementos caracteristicos del sistemay como se sefial 6 anteriormente,
todas las especies de corales y octocorales estén catalogadas como especies en peligro de extincion.

Se han descrito varias especies nuevas de los arrecifes coralinos colombiano, entre ellas se encuentran

algas, peces, esponjas, moluscos, equinodermos, crustaceos, entre otros (Tabla 3).

Tabla 3. Algunas especies endémicas de areas arrecifaes de Colombia.

Grupo Especie L ocalidades Referencia
Algas Lejolisia colombiana Isla Gorgona Bula-Meyer 1994
Esponjas Chelonaplysilla betinensis Santa Marta Zeay Soest 1986
Octocorales Aphaniphathes colombiana Santa Marta Opresko y Sanchez 1997
Crustéceos Paguristes zebra Islas del Rosario Camposy Sanchez 1995
Moluscos Pachybathron tayrona Parque Tayrona Diaz y Velasquez 1986
Equinodermos Tamaria stria IsaMalpelo Downey 1975
Peces Priolepis robinsi Parque Tayrona Garzén-Ferreiray Acero 1991

Otro grupo de especies son importantes por que juegan papeles claves en el adecuado funcionamiento del
sistema. Como gjemplo se sefidla al Erizo Negro Diadema antillarum; sus poblaciones sufrieron una mortandad
masiva en todo el Caribe en 1982-83, a causa posiblemente de un patégeno monospecifico. Las comunidades
coralinas sufrieron un profundo cambio en la dominancia de los organismos tras la muerte del erizo: los corales
dejaron de ser los dominantes de sistema mientras que la cobertura agal se dispard, llegando a niveles muy altos, los
cuales se mantienen en la actualidad.

Los erizos y peces herbivoros (Cirujanos, Loros y Chopas) son claves en mantener bajas abundancias
algales. Varias especies de peces herbivoros de la familia Pomacentridae (Damiselas) juegan un papel clave en
mantener “jardines’ de algas que son importantes en los procesos de nutricién de los arrecifes y de proteccidn

contralabioerosion (Eakin 1996) y de otra parte pueden jugar un rol en €l deterioro arrecifal por que cauzan heridas
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alos corales para permitir la colonizacién de algas y asi extender sus territorios de alimentacion. La estrella de mar
Corona de Espinas (Acanthaster planci) ha matado abundantes colonias de coral en los arrecifes del Pacifico, sin
embargo en Colombia se halla restringida tnicamente a Malpelo (Guzmén y Cortés 1993).

Numerosas especies son empleadas en |as pesquerias artesanal es (Pargos, Meros, Chernas, Caracol de Pala,
langosta, entre otros). Juegan asi un papel significativo en laeconomiaregional.

Algunas especies de coral se encuentran bastante restringidas en cuanto a su distribucion en Colombia. El
coral Acropora valida ha sido encontrado para €l Pacifico americano Unicamente en los arrecifes de Isla Gorgona.
Acropora prolifera alcanza importantes poblaciones en Isla Arena; el del Coral Catedral Dendrogyra cylindrus esta
restringido principalmente a los arrecifes ocednicos del Caribe, y el encuentro de la especie en los arrecifes
continental de Isla de Tierra Bomba en Cartagena (Prahl y Erhardt 1985) y en Panama (Holst y Guzméan 1993)
parecen ser uno de |os pocos registros de la especie en la costa de Centro y Sur América (UNEP/IUCN 1988).

Las tortugas marina Verde (Quelonia mydas), Cahuama (Caretta caretta); de Cuero (Erethmochelys
coriacea), del Pacifico (Chelonia agassizii), Golfina (Lepidochelis olivacea) y la Carey (Eretmochelys imbricata),
emplean los arrecifes y playas arenosas aledafias como sitios de alimentacion y desove respectivamente. Todas ellas
son especies en peligro de extincidén (PAC/PNUMA 1989). La Foca del Caribe (Monachus tropicalis ) fue vista por
Ultima vez en el Caribe en el Cayo Albuguerque hacia 1966 y actualmente se considera una especie extinta (Chirivi
1988).

Necesidades de informacion y prioridades de investigacion

L as campos de investigacion que requieren atencidn inmediata son (Alvarado 1992):

Estudios sobre la taxonomia de corales escleractinios, pues en muchos casos no es clara y se presentan
ambiguiedades acerca de la identidad de las especies. Técnicas moleculares aplicadas en este campo serian de gran
utilidad para diferenciar con certeza las numerosas formas que presentan las especies.

Estudios taxonémicos y de inventario de otros organismos arrecifales como base para planes de manejo
regional; su producto final deben ser monografias que condensen la informacién, pues hasta e momento, la
literatura estd muy dispersa e inexistente.

Estudios de la dinamica de corales y organismos asociados, asi como también aspectos biol 6gicos basicos,
como reproduccion, competencia, predacion, simbiosis, reclutamiento, crecimiento, enfermedades, productividad
primariay secundaria. Se conoce muy poco acerca de la biologia basica de los organismos y arrecifes colombianos.

Estimaciones de |as &reas ocupadas por arrecifes de coral y comunidades coralinas.

Estudios descriptivos de linea de base, estructura de comunidades, salud coralina y un monitoreo
permanente (ademés del que se llevaa cabo en e Parque Tayrona) del ecosistema.

-Estudios de oceanografia fisica local y regional de &reas costeras para el desarrollo, de modelos de
dispersién de organismosy contaminantes.

Continuar los estudios sobre compuestos natural es de organismos marinos, a cargo del grupo de quimica de

laUniversidad Nacional.
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-Acopio de informacion en bases de datos para la conservacion en &reas marinas, hasta e presente
inexistente en el palis.

-Fortalecer la capacidad de andlisis y evaluacidén bioecoldgica de las areas arrecifaes mediante la
capacitacion de estudiantes y el disefio-seleccion de metodol ogias que permitan darle continuidad a un programa de

monitoreo y evaluacion.

B. Valores

Servicios ambientales

La enorme diversidad y productividad biolégica de los ambientes arrecifales representan invaluables
recursos de importancia econémica, recreacional, ecolégica, estética y cultural. Aproximadamente e 70% de la
biodiversidad marina del Caribe esté representada en las comunidades coralinas y mas del 60% de los productos de
las pesguerias artesanales provienen de las éreas arrecifales, que arealmente no representan mas del 8% de los
ambientes marinos costeros del Caribe colombiano (Diaz no publicado).

Turismo y recreacion: la belleza escénica de los arrecifes, la transparencia de sus aguas y playas de arena
blanca llaman la atencion del turismo, que se constituye en uno de los servicios de mayor valor: 3.008 délares ha/
afo (Tabla 6 del capitulo Manglares). Las areas con mayor afluencia de Turismo son las Archipiélago del Rosario -
Isla Baru, &rea de Santa Marta - Parque Tayrona, e islas de San Andrés y Providencia (UNEP/IUCN 1988). La
informacion sobre este aspecto es bastante escasa e inexistente en la mayoria de casos en € pais, pero estudios
realizados en otras localidades del Caribe estiman que unos dos millones de turistas visitan anual mente dos reservas
naturales coralinas en la Florida, generando cerca de 2.000 millones de ddlares a afio (Birkeland 1997).

Regulacién de perturbaciones: protegen a la costa de la erosién actuando como rompeolas y protegiendo
la costa e idas de la accidn de las corrientes marinas. Por su esqueleto calcéreo forman extensas éreas que sirven de
base para laformacion de idlas, tal como en laislade San Andrésy Archipiélago del Rosario. A nivel mundial tiene
un valor estimado de 2 750 délares/ hal afio.

Produccién de alimento: la alta productividad secundaria de los arrecifes se basa en que los pocos
nutrientes que llegan a los arrecifes son aprovechados al méximo, mediante un eficiente reciclgje bioldgico y ata
retencion de nutrientes. Los “tapetes algales” , en su mayoria formas filamentosas de menos de 2 cm de altura, son
responsables de la mayor productividad primaria del arrecife, registrando valores de productividad hasta 22 g/m?/dia
(8.030 g/m/afio) (Adey y Goertemiller 1987). Esta produccion es répidamente transferida a sistema por la via de
los herbivoros (peces y erizos), quienes sirven de base para peces carnivoros superiores, tales como Pargos, Sierras,
Meros, Tiburones, Barracudas, todos con importancia comercial. De los arrecifes coralinos de los bancos y cayos del
Archipiélago de San Andrés, se extraen importantes volumenes de Caracol de Pala (Strombus gigas), de Langosta
espinosa (Panulirus argus), cangrejas. El potencial pesguero se estima en 9 millones de toneladas por afio (Munro
1983). Los estudios indican que la extraccion de recursos pesgqueros se centra en numerosos peces (Pargo, Cherna,

Mero) e invertebrados (Langosta Espinosa, Caracol de Pala). Areas con importantes actividades pesgueras se
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encuentran en San Andrés, La Gugjira, Santa Marta, Cartagena-Islas del Rosario, San Bernardo y Urabéa. Se extraen
delos arrecifes diversos peces ornamentales (UNEP/IUCN 1988).

Tratamientos de residuos: juegan un papel importante en e la remocién de excesos de nutrientes y
compuestos toxicos; remueven grandes cantidades de CO, que es depositado en |os esquel etos cal céreos.

Materias primas. los esqueletos de cora y plataforma calcareas son empleadas en la construccion de
viviendas y adecuacién de muelles. Esta actividad se lleva a cabo en € Archipiélago de las Islas del Rosario y areas
adyacentesy en las Islas de San Andrésy Providencia.

Habitat- Refugio: Los ecosistemas arrecifales son sala cuna natural donde ocurren las etapas larvales de
numerosas especies marinas, que desarrollan en él parte de su ciclo de vida. Muchas de estas especies son
importantes en las pesquerias artesanales e industriales.

Fuente de compuestos bioactivos: uno de los valores mas promisorio pero aln poco documentados en €l
pais, es la produccion de sustancias bioactivas. Estas sustancias se encuentran abundantemente en |os organismos de
los arrecifes coralinos (Hay 1996). Se han encontrado por ejemplo gran cantidad de prostaglandinas en octocorales,
antibi6ticos en esponjas, antitumorales en algas rojas y antileucémicos en ascidias coloniales (Birkeland 1977). Este
valor potencid ha sido pobremente documentado en Colombia, sin embargo se han readlizado agunas
investigaciones con extractos de algunas esponjas marinas de areas coralinas (Zea et a. 1986; Duque et al. 1988;
1994; Silvestri et a. 1994).

C. Usos

Procesos de conversion

Los arrecifes coralinos y comunidades coralinas de Colombia y de todo € mundo se encuentran
actualmente sometidos a significativos y diversos agentes deterioro. Se identifican factores antropogénicos, como
deforestacion, desarrollo costero, sedimentacién, contaminacién, sobre-explotacion de recursos, turismo, entre otros
y naturales, como huracanes, calentamiento global, fenémenos del Nifio y mortandades y enfermedades epidémicas
gue atacan diferentes organismos arrecifales. Los factores mencionados actlian simultaneamente, de modo que es
dificil conocer con certeza si la problematica del deterioro reciente ha sido generada mayormente por el hombre o
por agentes naturales, sin embargo si se pude afirmar que buena parte de los dafios en los arrecifes son de origen
antrépico (Guzman y Cortés 1993; Garzén-Ferreira 1997). Aln queda la duda si algunas de las causas calificadas
como naturales (p.e. enfermedades epidémicas, blanqueamiento, mortandades) lo son en realidad o han sido
desatadas por e deterioro de la calidad del medio marino generado por €l desarrollo de la civilizacion humana
(Ginsburg 1994; Birkeland 1997; Garzdn-Ferreira 1997). A continuacién se indican los principales agentes de
deterioro que levan a procesos de conversion del ecosistema:

Deforestacion: se manifiesta en areas costeras y continentales alo largo del Caribey Pacifico (Tabla 4).

Sedimentacién: la ata sedimentacion originada por la deforestacion llega a mar a través de los rios y
cafios y de la erosién costera. Las actividades de desarrollo costero como dragados asociados con la construccion de

hoteles, condominios, viasy otras instalaciones, aigual que la extraccion y relleno de playas son también causas de
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alta sedimentacion. Los efectos de la alta sedimentacion ha sido observados especialmente los arrecifes de Las Islas
del Rosario (Alvarado y Corchuelo 1992), Santa Marta y Parque Tayrona (Werding y Koster 1977; Werding y
Sanchez 1988; Garzon-Ferreiray Cano 1991; Zea 1993a; 1994), San Bernardo (Ramirez et a. 1994), Isla Fuerte
(Diaz et a. 1996a), Ensenada de Utria (Vargas-Angel 1996). Hace més de 20 afios Werding y Koster (1977)
sefidaban ya los efectos devastadores de la sedimentacién en los arrecifes del Caribe colombiano. Estos autores
sefidlaron que los arrecifes de la Bahia de Santa Marta sufrieron mortandades masivas a causa posiblemente del
incremento en la sedimentacion. Areas arrecifales vecinas a Colombia, como las encontradas en Venezuela (Bone et
al. 1993)., Panama (Shulman y Robertson 1996) y en genera en todo € Caribe (Ginsburg 1994) y Pacifico (Guzman
y Cortés 1993) se han visto también influidas por sedimentacién. La sedimentacién degrada los arrecifes por
incremento de la turbidez reduciendo la entrada de luz a fondo coralino, y asi impidiendo la fotosintesis de algas
simbiontes, asi como también incrementando la deposicién de sedimentos en la superficie de los corales y otros

organismos arrecifales asfixiandolos (Rogers 1990).

Tabla 4. Perturbaciones antropogénicas en arrecifes coralinos colombianos. Las éreas geogréficas afectadas se
indican asi: SA: Archipidlago San Andrés y Providencia; G: Gugjira; SB: San Bernardo; SM: Santa Marta; Ca:
Cartagena-lslas del Rosario; UR: Uraba; Ut: Utria; Go: Gorgona; Ma: Malpelo (adaptado de diferentes fuentes).

DANOS ANTROPOGENICASEN ARRECIFES CORALINOS
COLOMBIANOS
Adecuacion de Desarrollo Contaminacion Sobre - Uso recreativo Otros
tierras costero explotacion

Deforestacién,  Villasturisticas Desagiies (SA,  Langosta, pargo, Dafio por ancla Dinamita (SM, Ca,
(SA, M, Ca, (SA, SM, Ca, Gu, SM, Ca, Ur) cherna, mero, (SA, Gu, SM, Ca, Ur; SB; Ut).

Ur, Ut). ur). Caracol dePala Ur,).

Térmica (Ca, (SA, Gu, SM, Actividades
Manglares- Extraccion de SA). Ca, Ur). Turismo (SB; SM, extractivas
erosiony guijarros (SA, Ca, SA) comerciaes ((SA,
sedimentacion  Ca; SB). Desechos (SA,  Peces Botes - navegacién SM, Ca, Ur; Ut).
(SA, SM, Ca, SM, Ca, Ur). ornamentales (SA, Gu, SM, Ca,

Ur, Ut). (SA, Ca, Ur). ur).
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Algunas areas arrecifales son rellenadas con sedimentos para adecuacion de tierras y expansion de villas
turisticas. Ejemplo de ello se observa en las Islas del Rosario, Barl, Santa Marta, Cartagenay potencialmente Uraba
(UNEP/IUCN 1988).

Contaminacién: por aguas negras. producto de las descargas de los alcantarillados de las ciudades
costeras y del interior que llegan a los rios sin ningln tratamiento, generando incrementos en los niveles de
nutrientes, sedimentacion y turbidez al entrar a las aguas que bafan a los arrecifes. Favorecen e aumento de
poblaciones de algas que compiten seriamente con los corales (Ginsburg 1994). Este tipo de contaminacion se
evidencia en la Bahia de Santa Marta (Werding y Kdster 1977; Acosta 1994; Zea 1994; Aertsy Soest 1977), San
Andrés, Cartagena (Tabla 4).

Contaminacién quimica: e vertimiento de hidrocarburos en zonas portuarias (areas de Tumaco y
Cartagena), de metales pesados (Al, Cr, Hg, Zn) y pesticidas, provenientes de actividades industriales, mineras,
agricolas, portuarias, y €l vertimiento de aguas a temperaturas elevadas, con toda seguridad han contribuido a
deterioro de la biodiversidad en los ecosistemas arrecifales colombianos (Tabla 4), tal como ha sido establecido en
los cercanos arrecifes de Panama (Guzman et al. 1991, Guzméan y Jiménez 1992; Guzmén y Holst 1993). La
contaminacion quimica en los arrecifes es un topico que demanda investigacion inmediata, pues hasta e momento
no se conocen estudios de la presencia de ellos en los arrecifes colombianos, pero es muy posible que se encuentren
concentraciones de plaguicidas en diversos corales, tal como se han encontrado y en concentraciones relativamente
dtas, en arrecifes de Pocillopora del Pacifico Panamefio (Glynn et a. 1984). Los arrecifes Caribefios af ectados por
derrames de hidrocarburos presentan tasas de crecimiento més lentas (Guzmén et a 1994), una ata mortandad de
corales (Guzmén y Holst 1993) y descensos significativos en diversidad de especies (Guzman et a. 1991).

Sobrepesca: los datos disponibles acerca de las pesquerias arrecifales son muy escasos en Colombia, por
tanto no se ha logrado hacer una evaluacién precisa de como han evolucionado los recursos pesqueros en estos
ecosistemas. A pesar de ello, es evidente que la sobre-explotacion de recursos ha acanzado niveles alarmantes en
todo el mundo a medida que la poblacion costera ha ido aumentado (Jennings 'y Lock 1996). Un caso de ello fue
documentado claramente en Jamaica, donde la biomasa de peces se ha reducido en un 80 % desde 1966, como causa
principal de intensas pesquerias artesanales (Hughes 1994; Jennings y Lock 1996). La composicién taxonémica de
la fauna comercial ha cambiado en los Ultimos 30 a 40 afios. especies de gran valor como pargos, meros, chernas,
langostas, cangrejas, caracoles son yamuy raras o de tallas reducidas tanto en € arrecife como en las capturas de los
pescadores artesanales (Hughes 1994; Diaz et a. 1995; Diaz et a. 1996¢; Garzon-Ferreira 1997; Zea et a. en
prensa). Tortugas marinas y manaties son también extremadamente raros hoy dia en los arrecifes. Otro aspecto
importante por resaltar en cuanto a la sobrepesca es que donde aln subsisten pesquerias, se capturan ahora especies
no tradicionales y consideradas anteriormente de baja calidad para € consumo, como peces loros (Scaridag),
cirujanos (Acanthuridae), Isabelitas (Pomacanthidae) y Cachlias (Balistidae) (Garzon-Ferreira 1997; Zea et a. en
prensa). Lapresion por sobrepesca se evidencia en précticamente todas | as areas arrecifales de Colombia (Tabla 4).

La pesqueria comercial del caracol de pala ha aumentado substancialmente en éreas del Archipiélago de
San Andrés, San Bernardo e Islas del Rosario (Mora 1994). En e primero de ellos alcanz6 su maximo en 1988 con

800 toneladas, disminuyendo hasta cerca de las 200 toneladas en 1990, ademaés, €l tamafio de los individuos esta por
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debajo de la talla minima legal (Mora 1994), concluyéndose que €l recurso se encuentra sobre-explotado (E.
Mérquez et a. 1994; Zea et a. en prensa). De continuar la tendencia de explotacion del caracol de Pala,
probablemente se va a extinguir esta especie, pues actualmente se encuentra en el libro de las especies en peligro
(Wijnstekers 1995).

La creciente tendencia de capturar peces ornamentales destinados a la exportacion en todo € mundo
representa otra amenaza para los arrecifes coralinos. El impacto causado sobre las comunidades arrecifales al
remover algunos de sus miembros, los diferentes quimicos aplicados en su captura afectan en gran escala los demés
organismos (Werding y Késter 1977). Esta actividad se manifiesta en las éreas de Santa Marta, Cartagena - Islas del
Rosario, Uraba, entre otras (Tabla4) (UNEP/IUCN 1988).

La sobrepesca de peces herbivoros ha contribuido con la reduccion de herbivorismo, generando en parte
una proliferacién de macroalgas y consecuentemente desequilibrios en el ambiente por cambios de dominancia con
los corales (Diaz et al. 1995, Garzén-Ferreira 1995). En estos momentos, reducciones en |os niveles de pastoreo (por
sobrepesca) serian graves debido a la escasez del Erizo Negro; afectarian principalmente los arrecifes someros
donde son abundantes |os peces herbivorosy existe poca abundancia de macroagas (Diaz-Pulido y Diaz 1997).

Turismo: Las actividades turistica como € trénsito con lanchas y otros botes de navegacion, a igual que
dafios por anclay por contacto directo de nadadores y buzos, ocurren principalmente en las areas de Santa Marta,
Gugjira, San Andrés y Providencia, Cartagena e Islas del Rosario, Urab4y en la Ensenada de Utria. A pesar que la
informacion sobre este aspecto es bastante escasa e inexistente en la mayoria de casos, se han documentado sus
efectos degradativos, por gjemplo, durante 1970 a 1977 se destruy6 por completo un arrecife somero dominado por
los Corales de Dedos (Porites porites) en Bahia Concha (Parque Tayrona), arrecife Ginico en laregion, debido a que
la gente caminaba sobre |os corales, quebrando sus delicadas estructuras (Werding y Koster 1977).

Otros agentes de deterioro: extraccion de corales para souvenirs y para realizar rellenos se evidencia en
muchos arrecifes colombianos (Tabla 4), sin embargo, no se conocen estadisticas a nivel nacional sobre este aspecto.
La pesca con dinamita, a pesar de ser una actividad prohibida, alin se practica con frecuencia en los arrecifes de las
islas de San Bernardo, Rosario y Santa Marta. Sus efectos son devastadores pues destruyen una infinidad de
organismosy lamisma estructura calcarea de los arrecifes (Werding y Koster 1977; UNEP/IUCN 1988).

Tensores naturales: los tensores naturales que mas han afectado a los arrecifes se muestran enlaTabla5y
se resefian a continuacion.

Huracanes y tormentas: los huracanes afectan principalmente la zona del Archipiélago de San Andrés'y
Providencia, donde se haregistrado el paso de a menos nueve huracanes desde 1818-1996 (Geister 1992; Diaz et al.
1996b). Sin embargo, los efectos destructivos (fragmentacidn, remocion y heridas a corales y otros organismos) de
estos eventos sobre los arrecifes coralinos no han sido documentados, pero se le pueden atribuir parte del deterioro
observado en € Archipiélago (Geister 1992; Diaz et al. 1995).

Eventos del Fendmeno del Nifio: e fendbmeno se caracteriza por un excesivo calentamiento de aguas
tropicales (temperaturas del agua de hasta 32 °C), por varios meses, lo cual origina el blanqueamiento masivo de
corales (expulsion de las algas simbiontes). El Nifio de 1982-1983, considerado € mas severo de los dltimos 400-

500 afios (Eakin 1996), afectd drasticamente no solo los arrecifes del Pacifico colombiano, sino también los de la



28

Polinesia Francesa, Gran Barrera Australianay otraislas del Pacifico, ademas alos de ciertas areas del Caribe (Prahl
1986; Guzméan y Cortés 1993). Se registraron blanqueamientos masivos de corales (expulsion de las algas
simbiontes) hasta de un 100 % en algunos parches coralinos en Bahia Mdaga en el Pacifico colombiano (Prahl
1986) y a parecer fue el responsable de blanqueamientos en las Islas del Rosario (Alvarado et al. 1986; Solano et al.
1993). Los resultados fueron catastréficos hasta los 18 metros de profundidad, causando una mortalidad de 10 - 95
% de coral vivo, afectando principalmente a Pocillopora, que es € constructor arrecifal mas importante del Pacifico
de América (Guzméan y Cortés 1993). La mortandad de los corales durante €l Nifio 83-84, trgjo consigo un aumento
delaabundanciade las algasy erizos en los arrecifes del Pacifico americano, produciendo profundos cambios en los
arrecifes (Prahl 1986b; Eakin 1996), entre ellos un aumento de las tasas de bioerosion. Antes del Nifio las tasas de
construccion de los arrecifes eran mayores que las tasas de erosion, actualmente ocurre lo contrario, las bioerosién
excede la biocalcificacion (Eakin 1996), lo cua puede traer consecuencias fatales para la estructura fisica del

arrecife.

Tabla 5. Dafios naturales en arrecifes coralinos colombianos. Las areas geogréficas afectadas se indican asi: SA:
Archipiélago San Andrésy Providencia; G: Guajira; SB: San Bernardo; SM: Santa Marta; CA: Cartagena- |slas del
Rosario; UR: Urabg; Ut: Utria; Go: Gorgona, Ma: Malpelo; Tu: Tumaco (adaptado de diferentes fuentes).

DANOSNATURALESEN ARRECIFES CORALINOS COLOMBIANOS

COSTA Huracanes’Tormentas Enfermedades  Blanqueamiento decoral Mortandad de
Or ganismos
Atlantico 1961 Hattie, 1971 Irene, Banda Blanca, anos 1982-83, 1986-87, 1983 Diadema
1988 Joan, 1996 César Banda Negra, 1989-90 (Ca, SA, SM, Gu, (SM)
(SA). Lunares Oscuros SB) 1992 Gorgonia
(SA, Gu, SM, Ca) (SM, SA)
Pacifico 1983 El Nifio: Go, Ut

Mortandad de organismos: la mortandad masiva del Erizo Negro Diadema antillarum en todo el Caribe,
ocurrida en 1982-1984 (Lessios et a. 1984) (e 95-99 % de los individuos fueron eliminados), trgjo cambios
importante en la estructura de las comunidades arrecifales. a cobertura de las macroalgas aumento
significativamente, hasta 75 %, mientras que se redujo la de los corales drasticamente por la competencia generada
(Liddell y Ohlhorst 1986; Hughes 1994). En Colombia los cambios en la estructura de las comunidades no fueron
monitoreados, sin embargo se registraron proliferaciones algales que aln hoy se mantienen. Entre 1982 y 1987 se
presentaron también reducciones drésticas (cercanas a 100 %) de las poblaciones del Abanicos de Mar (Gorgonia
spp.) en varias localidades del Caribe: San Andrés y Santa Marta (Garzon-Ferreiray Zea 1992). Esta mortandad de
organismos se ha extendido hasta €l presente y a otros sectores del caribe, pero en una menor intensidad
(Nagelkerken et al. 1997), y € agente causante parece ser un hongo terrestre del género Aspergillus (Smith et al.
1996). Corales: Las sefidladas para €l evento del Nifio, ademés de ocurridas durante toda la década de los 80s (Tabla
5). Las especies mas afectadas en el Caribe fueron los corales Acropora palmata y A. cervicornis, especies de gran
importancia en la construccion del arrecife (Garzén-Ferreira 1997).

Blanqueamiento: ha originado la mayor mortalidad en las poblaciones de corales, en especial durante la
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década de los 80s y recientemente (Glynn 1991). Ejemplos de ellos se observaron en la Guajira (Solano 1994), Islas
del Rosario (Solano et al. 1993), San Bernardo (Ramirez et al 1994), Santa Marta Zea'y Duque 1989), San Andrés
(Prahl 1986; Diaz et a. 1995), Gorgonay costa Pacifico Colombiana (Prahl 1986).

Enfermedades epidémicas: han reducido drasticamente las poblaciones de varios corales importantes y
otros organismos del arrecife y a parecer continlia aumentando en variedad e incidencia en Colombiay en todo €l
mundo (Garzén-Ferreira 1997; Garzén-Ferreira et al. 1996.). Las enfermedades de corales mas conocidas son la
Banda Negra, Banda Blanca, Banda Amarilla, Banda Roja, Lunares Oscuros, La Mancha amarilla y la Muerte
Répida (Tabla 5). Otros organismos, como algas, gorgonaceos, erizos, moluscos, crustaceos, peces y tortugas
también han sido atacadas por diverso tipo de enfermedades muy poco estudiadas (Peters 1997).

Predacién: los organismos depredadores de corales (coralivoros) son bastante diversos en € Pacifico e
incluyen representantes de diferentes grupos taxonémicos: gastrépodos, crustaceos, equinodermos, pecesy esponjas
(Glynn et a. 1982; Guzman y Cortés 1993). Niveles atos de predacion y bioerosion (erosién causada por
organismos) sobre de los corales puede tener un efecto destructor sobre la estructura de carbonato que caracteriza el
arrecife. Con base en observaciones redlizadas en la Ensenada de Utria, Vargas-Angel (1996) sugirié que las altas
tasas de predacion y pastoreo de peces (tetraodéntidos y Balistidos), ademas de la influencia de territorios de peces
damiselas (Stegastes acapulcoensis), pueden ser los responsables de parte de la erosion y baja cobertura de corales.
Sefiala también que los moluscos son los mayores responsables (90 %) de la bioerosion de los corales en € arrecife
la Tebada (Vargas-Angel y Senior 1996).

Otros. Mareas bajas extremas causan la exposicion del arrecife a largos periodos fuera del agua'y mareas
roja causadas por microalgas del plancton se han observado principalmente el los arrecifes del Pacifico americano,
incluyendo a Colombia. Los efectos de las primera fueron evaluados en Gorgona encontrando una rapida
colonizacion de algas luego de la muerte de los corales (Zapata et a 1996), mientras que las segundas apenas son

mencionadas para Colombiay no se conocen estudios de sus efectos en el pais.

Capacidad de recuperacion

Existen pocos estudios de recolonizacion y recuperacion de los arrecifes coralinos después de su
destruccién total o parcial por causas naturales o inducidas por humanos, sin embargo, es bien sabido que la
regeneracion de los corales es un proceso lento y de ninguna manera podra competir con las destrucciones.

En arrecifes del Pacifico americano la recuperacion de los corales después del Nifio 82-83 ha sido lenta,
observandose una recuperacién gradual en ciertos sitios (Béarcenas et a. 1996), pero en otros, por € contrario, €l
deterioro es notorio. Debido ala poca oferta de “ semilla’-planulas - y a que e reclutamiento sexua es bgjo y parece
ser poco comun en el Pacifico, ademés de las consecuentes fuentes de mortalidad, como concentracion coralivoros,
mareas bajas extremas, proliferacion de algas y estrés por aguas frias, sedimentacion, la recuperacion natural del
sistema ha sido dificil (Prahl 1986b; Guzman y Cortés 1993; Vargas-Angel 1996). Los pocos estudios indican que €l
mecanismo mas comin y posiblemente més importante para la regeneracion natural es asexua -por fragmentacion -
(Guzman y Cortés 1993).

En el Caribe las poblaciones més afectadas por deterioro, como los Acropora, parecen presentar también
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una baja capacidad de reclutamiento -por reproduccién sexual-, difidultando del mismo modo, la recuperacion del
sistema. Actualmente aln se observan arrecifes pobremente recuperados luego de mas de 15 afios de ocurridos
eventos de deterioro (Navas et a en prensa).

L os estudios sefidlan que los corales mas abundantes del Pacifico, los Pocillopora se recuperan mejor que
las otras especies de corales (Prahl 1986b). Se disponen de algunos datos acerca del crecimiento de los corales en
Colombia, por gemplo, e coral Pocillopora damicornis puede alcanzar 12.7 mm/afio (Prahl y Vargas-Angel 1990)
a 23.7 mm/afio (Prahl 1986b) y también se conocen algunos factores que los afectan: organismos coralivoros,
bioerodadores, exposicién a aire, temperatura, nubosidad y sedimentacion (Prahl y Vargas-Angel 1990; Guzmén y
Cortes 1993). Por sefidar valores, se estima que la recuperacion de los arrecifes en la costa de Hawai, después de su
destruccién, requiere entre 20 a 50 afios (Grigg y Dollar 1990). Estudios en €l Caribe sefialan que arrecifes someros
del coral Cuerno de Ciervo (Acropora cervicornis) pueden recuperarse rapidamente (c.a. 5 afios), debido a rgpido
crecimiento y simplicidad de su esqueleto (Grigg y Dollar 1990; Sanjuan y Acosta 1996), por ejemplo, el cora
Acropora palmata crecié 52 mm en un afio en las Islas del Rosario (Garcia et al. 1996). Tasas de crecimiento del
coral Montastraea annularis (sensu lato) acanzaron valores de 9.3 mm/ afio (Solano et al. 1992). Sin embargo la
recuperacion de las especies del género Acropora en e Caribe también ha sido muy lenta, quizés por la poca
disponibilidad de larvas. En este sentido, los arrecifes de Isla Arena en € caribe colombiano (Perdomo y Pinzén
1997) representan un “banco” de “semilla’ dada la alta abundancia de corales Acropora.

La “siembra” y “transplante” con objetivos de recuperacion artificia de arrecifes en Colombia se han
realizado en €l Parque Nacional Natural Corales del Rosario, donde actual mente se adelantan experimentos por parte
del Museo del Mar-Univ. Jorge Tadeo Lozano con miras a determinar las mejores condiciones para establecer

planes de restauracion de los arrecifes (Garcia et al. 1995, 1996; Bohérquez 1996).

Estado de conservacion

De acuerdo alo expuesto anteriormente se puede concluir que todos los sintomas y factores de deterioro de
los arrecifes de cora se presentan actualmente en el pais. Casos dramdticos de deterioro se observan en
précticamente en todas las areas arrecifales tanto en las localizadas cerca de la costay de centros urbanos, como en
areas coralinas remotas y ocednicas, |0 que sugiere la ocurrencia de fenémenos de orden regional y macroregional o
global (Garzén-Ferreira 1997). Reflgjo de ello es la reducciédn significativa de la cobertura de coral vivo [(uno de los
indicadores de “salud coralina’ (Ginsburg 1994)], y una pérdida de la biodiversidad en sus diferentes escalas de
expresion (genética, bioguimica, especifica y ecosistémica). Aunque estd ampliamente documentado que el e
principal de la pérdida de la biodiversidad (extincion de especies) se encuentra en los bosques tropicales, se
sospecha que en los arrecifes coralinos (aungque comparativamente menos investigados), con € ritmo actual de
degradacién, los niveles de extincién pueden ser del mismo orden de magnitud.

Casos draméticos de reduccion de coral vivo se observaron a comienzos de la década de los 80s y se
contintian hoy diaen Islas del Rosario (Garzon-Ferreiray Kielman 1994), San Bernardo (Ramirez et al. 1994), Santa
Marta (Werding y Koster 1977; Werding y Sanchez 1989; Garzén-Ferreiray Cano 1991), San Andrés (Diaz et al.
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1995; Zea et a. en prensa), y en la regiéon del Pacifico (Prahl 1986; Vargas-Angel 1996). Las poblaciones mas
afectadas son las de los corales Cuerno de Alce (Acropora palmata) y Cuerno de Ciervo (Acropora cervicornis) y
sus poblaciones se encuentra bastante reducidas en Colombia. En San Andrés se encontraron niveles de mortalidad
coralina cercanos a 100 % (Diaz et a. 1995), aunque en términos generales la cobertura parece haber descendido a
un nivel promedio de 20-30 % de acuerdo a datos tomados en los Archipiélago de San Andrés, El Rosario y San
Bernardo (Garzdn-Ferreira y Kielman 1994; Garzdn-Ferreira 1997 y en curso). De acuerdo a Garzon-Ferreira
(1997), en agunas &reas, como las del Parque Tayrona, e descenso de coral vivo parece haberse detenido, sin
embargo, con e Fenémeno del Nifio del presente afio, es muy posible que ésta siga descendiendo, pues se ha
sefidlado que el Nifio de este afio parece ser mas fuerte que el del 82-83 (informacién de lared mundia de corales) y
ya en septiembre de 1997 se ha evidenciado blanqueamiento en algunas localidades Caribefias (com. pers. varios
investigadores).

Al parecer, debido a los diversos dafios ambientales en los ecosistemas coralinos y en €l mar en general, se
ha incremento la susceptibilidad de los corales y otros organismos a contraer enfermedades epidémicas viraes y
bacterianas (Grigg y Dollar 1990), ademés, de continuar € ritmo actual de degradacién coralinay contaminacion
ambiental, junto con las bajas tasas de recuperacion natural, los arrecifes de coral se sitGan en uno de |os ecosistemas

marinos en mayor peligro en Colombiay e mundo.

Areas protegidas que incluyen €l ecosistema

No es posible establecer la representatividad de las areas de arrecifes coralinos dentro del Sistema de Areas
Protegidas, por razones obvias, puesto que se carece de estimativos precisos de areas con crecimiento significativo
de corales. No obstante, la region con mayor extension de arrecifes costeros en €l Caribe colombiano (Archipiélagos
del Rosario y San Bernardo), y en € Pacifico (Gorgona, Utria), se encuentran dentro de Parques Naturales (Tabla 6).
En el mismo sentido, las &reas ocednicas arrecifaes del Peacifico (Mapelo) y de algunas del Caribe (complejos
arrecifales de Providenciay San Andrés) se encuentran representadas (en € “papel”) por Parques Naturales (Tabla
6), que suponen un control y una regulacion estricta de las actividades antropogénicas, pero su proteccion real y
efectiva es bastante deficiente debido en gran parte alafalta de entendimiento en los habitantes sobre laimportancia
de los arrecifes (Werding y Koster 1977). Otras categorias de manejo incluyen dos Areas de Manejo Especia, una
Zona Especial de Reservay cinco Zonas de Reserva Para la Pesca Artesanal, sin embargo no hay claridad respecto
al mangjo y conservacion de los arrecifes de éstas zonas.

Existen evidencias que sefidan actividades humanas deletéreas en muchos arrecifes costeros y oceanicos
colombianos localizados en zonas protegidas, tal es el casos de los Parques Nacionales Naturales Tayrona (Werding
y Koster 1977); Corales del Rosario (Werding y Sanchez 1979), San Andrés (Diaz et a 1995; 1996¢; Zea et a. en
prensa), Providencia (Geister 1992); Utria (Vargas-Angel 1996) y Malpelo (Prahl 1990).

El diagndstico de arrecifes realizado por UNEP/IUCN en 1988 hace sefid aba que las éreas de la Bahia de
Santa Marta 'y los atolones y Bancos del Caribe (Roncador, Serrana, Cayos Albuquerque y Courtown) necesitaban
de una particular atencién de conservacion. Diez afios mas tarde, alin no existen planes de manegjo en cuanto a la

conservacion de sus arrecifes y comunidades coralinas existentes. De otra parte, otras areas sefialadas por € mismo
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diagnostico si fueron recientemente declaradas como Parques Nacionales (p.e. Malpelo y Utria).

Tabla 6. Zonas de proteccién y manegjo que incluyen éreas de arrecifes coralinos y comunidades coralinas en
Colombia. PNN: Parque Nacional Natural; AME: Areas de Manegjo Especial, ZER: Zona Especia de Reserva,
ZRPA: Zona de Reserva Parala Pesca Artesanal (adaptado de Sanchez-Paez y Alvarez-Ledn 1997).

AREAS DE PROTECCION CON ARRECIFES CORALINOS DEPARTAMENTO
Costa Caribe
PNN Tayrona Magdalena
PNN Submarino Corales del Rosario y San Bernardo Bolivar
PNN Old Providencey Mc Bean Lagoon San Andrés, Providenciay Santa Catalina
PNN San Andrésy Providencia San Andrés, Providenciay Santa Catalina
AME Bahiade Cartagena-Canal del Dique Bolivar
AME Corales Archipiélago de San Andrés-Providencia-Sta.Catalina  San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZER Bahia Hooker y Bahia Honda San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA San Andrés San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA Golfo de Morrosquillo (incluye Isla Fuerte y Tortuguilla) Cordova-Sucre
ZRPA Golfo de Uraba Antioquia-Choco
ZRPA Parque Naciona Tayrona, zona marina Magdalena
ZRPA PeninsuladelaGugjira Gugjira
Costa Pacifica
PNN Gorgona Cauca
PNN Utria Choco
PNN Malpelo

Un &rea de corales de especial atencion que se encuentra fuera de los sistemas de proteccién se localiza
arededor de Isla Arena en el Caribe. Sus arrecifes albergan poblaciones sanas y vigorosas del corales acropéridos
(Acropora palmata, A. cervicornis, A. prolifera), especies que han sido afectadas significativamente por diversos
agentes de deterioro y cuyas poblaciones se encuentra bastante reducidas en Colombia y en general en todo €
Caribe (Garzon-Ferreiray Kielman 1994; Perdomo y Pinzén 1997). Los arrecifes del Banco Roncador, que albergan
substanciales poblaciones coralinas (Diaz et a. 1996c), e Ida Arena merecen considerarse dentro de los futuros
Parques Nacionales. Existe una propuesta presentada a la Unesco para declarar €l area la Isla de Providencia como
una Reserva de la Biosfera, gracias a los atributos naturales, culturales, histéricos y econdémicos constituyentes
(Mérquez et al 1994).
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Recomendaciones para conservacion - prioridades

Para el manegjo y conservacion de los arrecifes en el Caribe y Pacifico colombiano es necesario € concurso
de toda la regién involucrada y debe comprender no solo a los arrecifes sino a todos los ecosistemas marinos y
costeros y habitats asociados, especialmente a las praderas de pastos marinos y manglares. A continuacion se
presentan recomendaciones para la conservacion de los arrecifes de coral y comunidades coralinas (adicionalmente
se deben tomar en cuenta las sefidadas en la seccion Atributos; |as recomendaciones so estan organizadas segiin un
orden de importancia, puesto que todas se consideran importantes):

Adelantar estudios de linea de base incluyendo el mapeo detallado de los biotopos, descripcion de las
comunidades arrecifales y estado de conservacion.

Regular la extraccion de recursos pesqueros.

Establecer una vedatotal de las especies de corales anivel naciona, justificada desde el punto del deterioro
actual y socioecondmico (beneficio de las comunidades presentes y futuras por persistencia del recurso,
estabilizacion de los recursos hidrobioldgicos y buena oferta alimenticia, ocupaciona y de ingresos). La veda se
mantendria hasta cuando los estudios técnicos y econdmicos aporten y definan los mejores esquemas de
ordenamiento y manejo del ecosistema).

Reforzar e implementar las acciones de control, vigilanciay supervisién en las areas protegidas y en centros
de artesanias (emplean corales negros para joyeria), con € fin de hacer efectivas las restricciones que se adopten a
respecto.

Continuar con los monitoreos ya existentes de las comunidades coralinas (p.e. en e Parque Nacional
Tayrona através del programa Caricomp) y establecer nuevas areas de control.

Establecer un banco de datos (informacion de linea de base, informacion primariay secundaria en aspectos
técnicos, cientificos, socioecondmicos y normas), que sirvan de base para proyectos integrales de mangjo y
ordenamiento sostenible y para documentar su problematica de degradacion ecoldgica anivel local.

Exigir y hacer cumplir estrictamente las declaraciones y estudios de efecto ambiental.

Analizar integramente la representatividad de las comunidades arrecifales dentro del sistema de &reas
protegidas y asi crear nuevas Areas de Mangjo Especial (Parques, etc.), ampliar las ya existentes y elevar de
categoria algunas de €ellas. Estas &reas de manejo deben integrarse a proceso de desarrollo y ser administradas por la
misma regién. Como &reas prioritarias de conservacion, ademés de |as existentes en todos los Parques Naturales, se
pueden sefidlar el Banco Roncador, Isla Arenay Costa Norte del Pacifico.

Establecimiento de un ordenamiento espacial de las principales areas de arrecifes, definiendo zonas de dta
tension, mortalidad masiva, en peligro, de conservacion, manejo a igual que de recuperacion y repoblamiento. A
pesar de que € mangjo es aln incipiente en los arrecifes colombianos, se han realizado algunos esfuerzos por
generar planes de manegjo y conservacion (Alvarado et al. 1990; Borrero et al. 1994)

Determinar la capacidad de carga (uso sustentable) de los arrecifes y megjorar el manegjo de los mismos en
todas | as &reas colombianas.

Se requieren de précticas y tratamientos de repoblacion artificial de coraes.
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Involucrar y comprometer |as instituciones a un plan sobre el conocimiento general de los recursos litorales.

Continuar con los estudios de repoblamiento en el Parque Nacional Corales del Rosario, y adicionar nuevas
areas a estos programas.

Controlar y si es el caso prohibir € empleo de redes de monofilamento sobre |os fondos rocoso- coralinos

Ademés de las sefidladas en la seccion “Atributos’, se presentan las siguientes necesidades de
investigacion:

Evaluacion de impactos naturales y antropogenicos y desarrollo de estudios experimentales a respecto.

Necesidades de informacién y prioridades de investigacién-

Se conoce muy poco de la biologia reproductiva de los corales del Pacifico Americano.

Se hace prioritario laimplementacion de sistemas, estudios y planes parala medicion precisay actual de los
indices de extraccion de los recursos, pues € conocimiento de los efectos no se puede cuantificar sin los datos
numéricos de aprovechamiento.

Determinacion de las éreas coralinas ateradas y de aquellas en buenas condiciones.

Desarrollar lineas de investigacion hacia la problemética de la regeneracion natural y artificial, como
elemento importante en |os planes de manejo.

Métodos de diagndstico del valor econémico de los recursos del arrecife.

Mayores estudios para determinar la respuesta individual de los organismos del arrecifes y del sistema
arrecifal como un todo a la sedimentacion: se debe hacer énfasis en los cambios de abundanciay arreglos espaciales
de los organismos dominantes del bentos (Rogers 1990).

Hacer efectivas las vedas, limites de talla y prohibiciones de uso de equipo auténomo y barcos en las
pesquerias del Caracol Pala, sin embargo, debido a las dificultades de hacer cumplir las regulaciones en areas
extensas como las del Archipiélago de San Andrés, una medida préctica de manejo podria ser el establecimiento de
unaveda temporal en todo € Caribe.

Regular otras actividades pesgueras (langosta, pargos, herbivoros, etc.).

Determinar a mayor escala geogréfica los balances acrecion (crecimiento) - erosion de las estructuras

arrecifalesy lograr generar modelos predictivos del ecosistema.
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ANEXO 1

Especies de corales hermatipicos (constructores de arrecifes, con zooxantelas) del Caribe y Pacifico colombiano
(tomado de Prahl y Erhardt 1985; Werding y Sanchez 1989; Geister 1992; Holst y Guzman 1993; Sanchez 1995;
Diaz et al. 1996a).

CARIBE

Clase Hydrozoa

Orden Millerporina continuacién Scleractinia

Millepora alcicornis
Millepora complanata
Millepora squarrosa

Clase Anthozoa
Orden Scleractinia

Acropora cervicornis
Acropora palmata
Acropora prolifera
Acrropora valida
Agaricia agaricites f. agaricites (=crassa)
A. agaricites f. danai

A. agaricites f. carinata
A. agaricites f. hunilis

A. agaricites f. purpurea
Agaricia tenuifolia
Agaricia lamarcki
Agaricia fragilis f. fragilis
A. fragilis f. contracta
Agaricia undata
Cladocora arbuscula
Colpophyllia amaranthus ?
Colpophyllia breviserialis
Colpophyllia natans
Dendrogyra cylindrus
Diploria clivosa

Diploria labyrinthiformis
Diploria strigosa
Dichocoenia stokesi
Dichocoenia stellaris
Eusmillia fastigiata f. flabellata
Favia fragum

Helioseris cucullata
Isophyllastrea rigida
Isophyllia multiflora ?
Isophyllia sinuosa
Leptoseris cucullata

Madracis asperura ?
Madracis decactis
Madracis myriaster
Madracis mirabilis
Madracis formosa
Madracis pharensis
Manicina areolata
Meandrina meandrites f. meandrites
M. meandrites f. danai
Montastraea annularis
Montastraea cavernosa

Montastraea faveolata

Montastraea franksi

Mycetophyllia aliciae

Mycetophyllia danaana

Mycetophyllia ferox

Mycetophyllia lamarckiana
f. hydnophoroida

Mycetophyllia reesi

Mussa angulosa

M. angulosa f. lacera (=Scolymia lacera)

Mussa (=Scolymia) cubensis

Oculina diffusa

Porites astreoides

Porites clavaria

Porites divaricata

Porites branneri

Porites furcata

Porites porites

Siderastrea radians

Siderastrea siderea

Solenastrea bournoni

Solenastrea hyades

Stephanocoenia intersepta (=S.
michelinii)

TOTAL DE ESPECIES: 61




PACIFICO
(Prahl y Erhardt 1985; Holst y Guzmén 1993; Barcenas et a 1996)

Clase Anthozoa

Orden Scleractinia
Acropora valida
Leptoseris digitata
Gardinoseris planulata
Cycloseris elegans
Pavona clavus
Pavona maldivensis=gigtantea
Pavona varians
Pocillopora capitata
Pocillopora damicornis
Pocillopora danae
Pocillopora elegans
Pocillopora eydouxi
Porites californica
Porites clivosa
Porites lobata
Porites panamensis
Psammocora stellata

TOTAL DE ESPECIES: 16
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Acero P, Arturo, Flérez G., Liliany LuisA. AcostaM. 1992. L os corales pétreos del género Solenastrea
(Scleractinia: Faviidag) en laregion de Santa Marta (Caribe colombiano). Rev. Biol. Trop : Universidad de
CostaRica. 38 (2A): 175-181.

Resumen: Solenastreaincluye dos especies vivientes, ambas endémicas del Atlantico occidental tropical; su
separacion taxondmica solo puede hacerse con base en la estructura de los coralitos y no por caracteristicas
morfométricas. S. bournoni es relativamente comin en laregion de Santa Marta, donde sus colonias aisladas
pueden alcanzar tamafios gigantescos, con circunferencias sobre los 6 m. S. hyades es unaformarara con
colonias peguefias.

CORALES; Solenastrea; GIGANTISMO; SANTA MARTA; COLOMBIA; CARIBE

Acero P., Arturo. 1992. Peces arrecifales del Caribe colombiano. Boletin Ecotrépica: Fundacion Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano. 1 Supl. p. 24-28.
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Acero P., Arturo y Jaime Garzon F. 1987. Peces arrecifales de laregion de Santa Marta (Caribe colombiano).
|. Lista de especies y comentarios generales. Acta Biolégica Colombiana: Universidad Nacional de Colombia.
1(3): 83-105.

Resumen: En laregion de Santa Marta (El Rodadero hasta Guachaquita), Departamento del Magdalena
(Caribe colombiano), se han encontrado 372 especies de peces que se relaciona mas o menos estrechamente
con los fondos duros. Se presenta la lista de especiesy se comentan las caracteristicas oceanograficas y

ecol gicas més importantes de la region.

PECES MARINOS; ARRECIFES CORALINOS; ECOLOGIA MARINA; SANTA MARTA; COLOMBIA;
CARIBE.

Acero P., Arturo, Garzén F., Jaimey Friedemann Késter. 1984. Lista de los peces oseos conocidos de los
arrecifes del Caribe colombiano, incluyendo 31 nuevos registros y descripciones. Caldasia: Universidad
Nacional de Colombia. 14 (66): 37-84.

Resumen: Se presenta unalista de las 301 especies de peces de arrecifes de la costa Norte de Colombia que
han sido registradas anteriormente en laliteratura. Se aportan 22 nuevos registros'y se describen 9 especies
gue habian sido citadas previamente en forma nominal. Incluyendo los nuevos registros, se completa para el
area un total de 323 especies distribuidas en 63 familias.
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AcostaM., Luis A. 1992. Reproduccion sexua del coral Montastrea cavernosa (Scleractinia: Faviidae) en la
region de Santa Marta, Caribe colombiano. Tesis (Bidlogo). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias, 1992. SantaFé de Bogota 102 pp. (INVEMAR: T-190).

Resumen: Lainvestigacion presentainformacion sobre el ciclo de reproduccidn sexua de €l coral
hermatipico Montastrea cavernosa (familia Faviidae), en dos arrecifes de coral con gradientes de deterioro
diferente, con el fin de comparar su esfuerzo reproductivo en cada uno. Los arrecifes fueron el de Punta de



Betin visiblemente degradado y €l arrecife de Bahia Gayraca, en relativo buen estado de conservacién. El
estudio se realizd entre Oct de 1990 y Oct. de 1991, durante dos periodos de liberacién de gametos,
encontrandose que el esfuerzo reproductivo (indice gonadal y fertilidad) en las colonias del arrecife de Punta
de Betin es menor que en la colonia de B. Gayraca. Finalmente, se correlacionan las variables bidticas
estudiadas con los factores ambientales.

BIOLOGIA; REPRODUCCION SEXUAL; CORALES HERMATIPICOS; ETOLOGIA; DEGRADACION,;
BAHIA GAYRACA; PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA; PUNTA DE BETIN; SANTA
MARTA,; COLOMBIA; CARIBE

AcostaM., Luis A. 1989. Composicion y estructura de la comunidad de corales hermatipicos en tres zonas
representativas de laregion de Santa Marta (Punta de Betin, IsSlaMorro Grande y Ensenada Granate, Mar
Caribe colombiano. Tesis (Bidlogo). Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias.
Departamento de Biologia. 242 pp. (INVEMAR: T-163).

Resumen: Entre mayo y diciembre de 1988 se determind mediante transectos lineales con cadena, la
composicion y estructura de la comunidad de corales hermatipicos y lainfluencia sobre ellos de factores
abidticos en la época lluviosa mayor. Se ubicaron 3 estaciones en €l area de Santa Marta (Ensenada de
Granate, IsaMorro Grande y Punta de Betin). El arrecife de Granate mostré el mayor nimero de especies
(24), lamayor cobertura (320/0) y lamayor diversidad (1,1); seguido por € arrecife de Morro (19 especies)
280/0 de cobertura 10.9 diversay por ultimo €l arrecife de Punta de Betin en evidente deterioro con 18
especies 200/0 y 0.6 en diversidad; ademés de baja abundancia coralina. El mejor desarrollo coralino se
concentra en la parte somera de los arrecifes a9 m de profundidad en Granate; 15 m Morroy 9,5 m en Punta
de Betin. En épocalluviosa, ocurre un, aporte continental proveniente de la Ciénaga Grande de Santa Marta,
Rio Manzanaresy €l residual de Santa Marta que origina cambios fisico-quimicos como alta turbiedad del
agua, aumento de la temperatura, disminucion de salinidad, alta sedimentacion y reduccién en radiacién
luminica. Estos cambios afectan en alto grado a Punta de Betin, luego € Morro'y en menor grado al arrecife
de Granate relacionado con la proximidad de las fuentes de aporte.

ECOLOGIA; ARRECIFES CORALINOS; PUNTA DE BETIN; ISLA MORRO GRANDE; ENSENADA
GRANATE; SANTA MARTA; COLOMBIA; CARIBE

Acosta, A. 1993. Contamination gradient and its effect on the coral community structure in the Santa Marta
area, colombian Caribbean. En: Proceedings of the Colloguium on Global Aspects of Cora Reefs: health,
hazards and history (50 : 1993 June 10-11 : Miami). University of Miami. p. 233-239. (INVEMAR: B-42,
Ej.1).

Acosta, A. 1992. Investigaciones en coralesy arrecifes coralinos. Boletin Ecotrépica: Fundacion Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano. 1 Supl.: 30-33.

Alvarado , E. M.y M. C. Corchuelo. 1992. Los nutrientes, latemperaturay la salinidad provenientes del
Canal del Dique como factores de deterioro en € Parque Naciona Natural Corales del Rosario (Cartagena,
Colombia). En: Seminario Nacional de Cienciasy Tecnologias del Mar y Congreso Centroamericano y del



Caribe en Ciencias del Mar (8 : Octubre 26-30 de 1992: Santa Marta). Comisién Colombianade
Oceanografia. Val. 1,p. 277-287. INVEMAR: B-8, V.1, Ej.1).

Alvarado , E. M. et al. 1992. Plan de manejo para el Parque Nacional Natural Corales del Rosario. Boletin
Ecotropica: Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. 1 Supl.: 33-37.

TAMBIEN EN: Seminario Nacional delas Cienciasy Tecnologias del Mar (7 : Octubre 30 - Noviembre 2 de
1990 : Cdli). (INVEMAR: B-29). p.651-659.

PARQUE NACIONAL NATURAL CORALESDEL ROSARIO; COLOMBIA; CARIBE

Antonius, A. 1972. Occurrence and distribution of Stony Corals (Anthozoa and Hydrozoa) in the vicinity of
Santa Marta, Colombia. Mitt. Inst. Colombo-Aleman Invest. Cient: INVEMAR. 6: 89-103.

Resumen: Un reconocimiento en |os arededores de Santa Marta, Colombia, realizado en Enero y Febrero de

1971, result6 con 33 especies de corales (Scleractinia) se determinaron distribucion y abundanciarelativa de

las especies alo largo de transeptos. En estos se recol ectaron también los especimenes, en cada caso desde €l

limite inferior de la presencia de corales (Existencia mas profunda en 30mts hasta el eulitoral. La ausenciade
verdaderos arrecifes puede ser la consecuencia de afloramientos de aguas frias.

Borja, J. 1979. Ecologia de laictiofauna arrecifal de Bahia Chamba, en la parte oceanica delaislade Tierra
Bomba. Bogota. 57 pp. (invemar: T-43).

Resumen: Este trabajo se realizd en "Bahia Chamba', Cartagena, Colombia; durante 1978; trata sobre la
ecologiade laIctiofauna arrecifal en dicha Bahia, de la parte oceanicade lalslade TierraBomba. El arrecife
trabajado se clasifica como fragante, aqui el crecimiento de los corales en las aguas superficiales produce del
banco. El principal objetivo de este trabajo es obtener una expresion cualitativa de la composicion y
distribucién de los diferentes organismos que forman la comunidad. Lazonarocosade la Bahia se halla
dividida en 2 partes. haciala parte oriental, se encuentran comunidades de sustrato rocoso, en tanto que la
parte occidental presenta una comunidad netamente coralina. Se presenta una lista de 132 especies de peces
encontrados, asiendose un andlisis de las 41 familias. Ademas se presentan datos fisico-quimicos del cuerpo
deagua. Se detectaun problemaen el arrecife, causado por la explotacién humana a base de dinamita, la cual
esta acabando con este.

Botero, L. 1987. Gorgonian octocoral communities of the Santa Marta area, Caribbean coast of Colombia:
species composition, patterns of zonation and quantitative structure. Tesis (Doctor en Filosofia). University of
Delaware. Faculty of Marine Science. 136 pp. (INVEMAR: T-130).

Resumen: Las comunidades de Gorgonaceos del area de Santa Marta, Parque Nacional Tayrona se describen
en términos de su composicion de especies, zonacion vertical, densidad, diversidad y equidad. Se encontraron
38 especies en € areade estudio las cuales se registran por primeravez para el Caribe colombiano. Los
rangos de distribucion vertical varian entre 0-5 a 45 metros de profundidad pero la mayoria de gorgonéceos



vive entre 0-5y 18 m. La zonacién vertical de las especies la profundidad méaxima ala cual se encuentran
parecen depender de la disponibilidad de sustrato duro y estable y del grado de transparenciay de agitacién
del agua. Los indices de heterogeneidad y equidad variaron entre 0.7-2.4 y 0.4-0.9 respectivamente, paralas9
estaciones muestreadas. La maxima densidad de colonias registradas fue de 6 col/metros cuadrado. Se
encontrd que la altura de las colonias es en general mejor que laregistrada en otros lugares del Caribey se
discuten posibles razones para esto.

BulaMeyer, G. 1992. Investigaciones sobre macroalgas en arrecifes coralinos. Boletin Ecotrépica: Fundacion
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. 1 Supl.: 40-42.

Coral, A.y A. Caicedo O. 1982. Informe preliminar descripcidn de laformacion arrecifal de IslaLargacon
anotaciones ecol6gicas. Cartagena: C.I.O.H. 10 pp. (INVEAMR: B-3).

Coral, A.y A. Caicedo O. 1983. Descripcion de laformacién arrecifal de Isla Grande (Islas del Rosario) con
anotaciones ecoldgicas. Tesis (Bidlogo Marino). Fundacion Universidad Jorge Tadeo Lozano. Facultad de
Biologia Marina. 1983. Cartagena. 111pp. (INVEMAR: T-133).

Resumen: Isla grande es la de mayor tamafio de las | las que conforman el Archipiélago del Rosario situado a
22 millas nauticas @ SW de la ciudad de Cartagena. Larodea un amplio arrecife en franja bien desarrollado,
el cual estaria en el lado de Barlovento de la Isla en un proceso de regresion por € efecto combinado de
factores degradadores del coral tales como la sedimentacion, e efecto abrasivo del fuerte olegje y la dinamita
de los pescadores. Como método de muestreo se utilizé el de la banda-intersecto haciendo rodar por € fondo
alo ancho del arrecife un cuadrado de un metro de lado, siguiendo un gradiente de profundidad. También se
hicieron observaciones Tanatocenolégicas en |la terraza que conforma la Isla misma para compararlas con
biocenosis actual y dar algunas ideas sobre su origen.

ARRECIFES; FORMACION DE ARRECIFES; ISLA GRANDE; ISLAS DEL ROSARIO; CARTAGENA,;
COLOMBIA; CARIBE.

Corchuelo, M C.y E. Alvarado Chacon, E. .Maria. Caracteristicas oceanogréficas del aguay del sedimento
en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario. Boletin Ecotropica: Fundacion Universidad de Bogotéa
Jorge Tadeo Lozano. No. 1 Supl.(1992) ; p. 45-47
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Diaz, Juan M,. Garzon, jaimey Sven sea. Zea. 1993. Los arrecifes coralinos de laisla de San Andres,
Colombia: estado actual y perspectivas para su conservacion. Santa Marta: INVEMAR, 1993. -- 137 h. :il. ;
30cm. (INVEMAR:
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Diaz M., J. M., J. Garzén y S. Zea. 1995. Los arrecifes coralinos de laisla de San Andres, Colombia: estado
actual y perspectivas para su conservacion. Santafé de Bogot& Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicasy Naturales. 150 p. (Coleccion Jorge Alvarez Lleras; 7). INVEMAR: B-62, Ej.1).

Resumen: San Andrés es unaisla oceanica perteneciente a Colombia, localizada en el Caribe occidental, no
|gjos de la plataforma continental de Nicaragua. Su origen 'y evolucion geol 6gica estan estrechamente
asociados con la actividad constructora de estructuras calcareas por parte de |0s organismos hermatipicos,
particularmente corales y algas calcareas. Desde afios relativamente recientes, laisla se ha convertido en un
centro comercial y turistico importante. Actualmente San Andrés puede considerarse unaisla con mayores
densidades de poblacién humanaen el Caribe. Ello genera una serie de demandas ambiental es (agua potable,
aguas residual es, basuras, alteraciones en la morfologia costera, sobrepesca, etc.) deficientemente reguladas y
manejadas, y cuyos efectos se evidencian en cambios y transformaciones en la estructuray composicion de
|as comunidades de organismos que conforman |os ecosistemas marinos insulares. Especialmente sensibles
son las comunidades coralinas, las que determinan en forma directa no solo la calidad paisgjistico-ambiental



delaida, sino también su existencia como tal. Este estudio representa un diagnéstico ambiental general de
|os ecosistemas marinos en torno a San Andrés, particularmente de los arrecifes y formaciones coralinas, con
especial énfasis en documentar e interpretar |os cambios ocurridos en las comunidades corainasy los
procesos que en mayor medida han jugado un papel preponderante en ello.

Diaz M., J. M. et a. 1996. Atlas de los arrecifes coralinos del Caribe colombiano: I. Complejos arrecifales
oceanicos. Santa Marta: Litoflash. 83 p. cm. (INVEMAR: B-85, Ej.1).

ARRECIFES CORALINOS; COLOMBIA; CARIBE

Diaz M., J. M., Sdnchez M., J. A. y G. Diaz P. 1996. Geomorfologiay formaciones arrecifales recientes de
Isla Fuerte y Bajo Bushnell, plataforma continental del Caribe colombiano. Bal. Invest. Mar. Cost.
INVEMAR. 25: 87-105.

Resumen: Con base en observaciones directas en el campo e interpretacion de fotografias aéreas y de perfiles
efectuados conecosonda se hace una descripcion general de los rasgos geomorfol égicos y de las formaciones
coralinas de Isla Fuerte y Bajo Bushnell, dos éreas arrecifales localizadas frente a la costa sur-central del
Caribe colombiano. Isla Fuerte es un complejo arrecifal holocécino parcialmente emergido. La plataforma
insular ocupa un &rea de unos 13 Kmy, ademas de una porcion emergida, posee diversas estructuras
arrecifales, tales como barrera franjeante a barlovento, cinturén arrecifal periférico en el borde de la
plataformay arrecifes de parche someros, ademés de amplias praderas de fanerégamas a sotavento. De otro
lado, Bajho Bushnell es un banco coralino de unos 1300 m de didmetro, en forma de domo, préximo a borde
de la plataforma, con una profundidad minima de 12 m. Aunque las comunidades del fondo son relativamente
homogéneas y los limites entre éstas son poco discretos, se distinguen en Bushnell al menos cuatro unidades
de paisaje benténico con base en la presencia/dominancia de la biota sésil més conspicua. La zona de mayor
coberturade coral vivo corresponde ala més somera, en el borde de sotavento del bgjo. Se incluye unalista
de los corales observados en ambas areas. Al igual que otros bancos coralinos e islas situados frente ala costa
central del Caribe colombiano, €l origen de estos alto-relieves en la plataforma continental parece estar
asociado a diapirismo y tectonismo, y subsecuente colonizacion por organismos hematipicos desde el
Holoceno.

Diaz P., G. 1995. Comunidades macroalgales de |os atolones Albuguerque y Courtown (Bolivar), caribe
suroccidental, Colombia, y relacién con la estructura arrecifal. Tesis (Bidlogo Marino). Universidad de
Bogoté Jorge Tadeo Lozano. Facultad de Biologia Marina. SantaMarta. 110 p. (INVEMAR: T-268.

Resumen: Durante los meses de mayo y junio de 1994 se realizaron inventarios de lafloramarinay se
investigé la estructura de las comunidades de algas benténicas asociadas a los arrecifes coralinos de los
atolones oceanicos Albuquerque y Courtown (Bolivar), ubicados en € archipiélago de San Andrésy
Providencia, Caribe suroccidental, Colombia. Se establecieron 48 estaciones distribuidas en diferentes zonas
arrecifales de los dos atolones. Se encontraron 151 especies de algas bentdnicas: 118 en Albuguerquey 116
en Courtown. Las algas verdes Neomeris mucosa Howe, Derbesia marina (Harvey) J. Agardh, Vaonia
itricularis (Roth) C. Agardh, Avrainvillea asarifoliaf. olivacea Littler, Udotea dixonii Littler et Littler, U.
looensis Littler et Littler, y las rojas Antithamnion ogdeniae Abbott, Hypoglossum hypoglossoides
(Stackhouse) Collins et Harvey, Titanoderma prototypum (Foslie) Woelkerling, Chamberlain et Silvay T.
bermudense (Foslie et Howe) Woelkerling, Chamberlain et Silva, son nuevos registros paralaflora del
Caribe colombiano. Asi mismo, los estromatolitos 6 laminados de cianobacterias ho eran conocidas
anteriormente para Colombia. Con base en evaluaciones de cobertura de las especies y mediante andlisis de
clasificacion y ordenacion, se encontré que las comunidades algales estan relacionadas con la geomorfologia
y biotopos arrecifales de los atolones, presentdndose un tipo de comunidad algal para cadatipo de arrecife.

L os dos atolones exhiben patrones de zonacion geomorfol dgica similares, y por esta razén no se encontraron
diferencias en la estructura de las comunidades entre ellos, excepto por la presencia de lomos de coralinéceas
en los arrecifes periféricos de sotavento en Courtown. Con los andlisis anteriores se identificaron
comunidades en los arrecifes someros tales como las de la barrera arrecifal (2-2.5 m de profundidad), parches
lagunares del coral Acropora palmata (0.5-2 m) y lomos intermareal es de algas coralinaceas (0.5-2 m), y en
los profundos las de |os parches lagunares de A. cervicornis (3.5-5.5 m), parches lagunares de Montastraea



prearrecifales de sotavento y barlovento (10.5-20.5 m) y talud externo (30-40 m). Sin embargo, sélo se
encontraron diferencias estadisticas entre la composicién de especies de la barrera arrecifal con respecto alos
arrecifes més profundos (3-4 m) y entre laterrazade barlovento y parches lagunares de Montastraga spp. Las
especies dominantes de las comunidades exhiben un amplio rango de distribucion espacial y las especies
caracteristicas son raras, con baja coberturarelativa. Las coralinaceas costrosas, principal mente Porolithon
pachydermum, son los constructores arrecifales dominantes en areas de extremo oleaje, como ocurre en los
lomos algalesy arrecifes de A. palmata. La coberturarelativa de las categorias algales forma-funcional
mostré que las macroal gas frondosas son mas abundantes que los céspedes algales y que las algas costrosas
en los arrecifes profundos, posiblemente como respuesta a una baja intensidad de macropastoreo, puesto que
en ellos se registraron las menores densidades de peces herbivoros Acanthuridae, Scaridae y Kyphosidag).
En contraste, |os someros presentaron alta cobertura relativa de algas costrosas y céspedes algales con
respecto alas macroalgas, lo cual parece un reflgjo de altos regimenes de perturbaciones biol dgicas
(herbivoria) y fisicas (oleaje, abrasion, exposicidn aladesecacidn), que también se manifiestan en una
diversidad de especies algales en estos biotopos. Ladensidad  total de peces herbivoros en los arrecifes
profundos no fue significativamente diferente entre ellos, explicando poco las diferencias estructurales entre
sus comunidades. Factores fisicos (profundidad y rugosidad del sustrato) parecen explicar parte de esta
variacion; asi, |os parches de Montastraea presentan menor profundidad y mayor rugosidad, mientras que las
terrazas prearrecifales presentaron presentaron el patron opuesto. La alta heterogeneidad del sustrato en los
parches lagunares parece favorecer |a presencia de peces pomacéntridos territoriales, los cuales conducen a
unamayor cobertura de céspedes algales con respecto alos otros arrecifes profundos y crean areas de
reducido pastoreo excluyendo a otros herbivoros. Las dictyotaceas L obophora variegatay Dictyota spp.
presentaron los mayores promedios de coberturarelativa en los atolones Albuguerque y Courtown,
respectivamente, siendo mas importantes en los arrecifes profundos que en los someros. En algunas
comunidades Ilegan a proliferar con valores cercanos a 500/0 relativo. La alta cobertura de estas dictyotéaceas
parece ser un patrén generalizado en los arrecifes del Caribe.

DuarteC., S. A. y A. Acero. 1992. Ensayo de marcado-recaptura para la estimacion de tasas de crecimiento
en peces arrecifales del género Acanthurus en el Caribe colombiano. Caldasia: Universidad Nacional de
Colombia. 17 (1): 115-120.

Resumen: Se empled latécnica de marcado y recaptura en peces marinos para establecer tasas de crecimiento
mensual y relaciones longitud-peso para las tres especies del género Acanthurus, durante las épocas de sequia
(surgencia) y lluvias en el area de Punta de Betin, Santa Marta, Colombia.

Erhardt, H. 1975. Los coraes (Anthozoa e Hidrozoa) de la Ensenada de Granate, pequefia Bahia al este de
Santa Marta, Colombia. Caldasia: Universidad Nacional de Colombia. 11 (53): 107-138.

Resumen: Por su especial posicion, la Bahia de Granate se presenta como uno de |os pocos biotopos
imperturbados del areadel Caribe. Se describen 26 especies de corales en el centro de labahia, mas 10
especies en la parte oriente y occidente.

Escobar , L. A. 1989. Moluscos relacionados con |os habitats y microhabitats de los ambientes arrecifales de
laregion de Santa Marta (Caribe colombiano). Tesis (Bidlogo). Universidad de Antioquia. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Departamento de Biologia. Medellin. 144 pp. (INVEMAR: T-165).

Resumen: Los fondos de las formaciones coralinas de la region fueron evaluados en su cobertura siendo €l
escombro calcareo €l de mayor importancia. 189 especies de moluscos fueron colectados en 5 diferentes
areas, arenas, escombros cal careos, roca, coral vivo, etc. Se evaluan aspectos de la poblacién como densidad,
dominanciay frecuencia, lacomunidad se analizé bajo diferentes puntos de vista.

EstradaR., M. |. 1983. Contribucion a conocimiento de la biologiay ecologia de las especies del género
Haemulon (Pisces: Haemulidae) en los arrecifes del Caribe colombiano, con énfasis en laregion de Santa



Marta. Tesis (Bidlogo Marina). Fundacion Universidad de Bogotéa Jorge Tadeo L ozano. Facultad de Ciencias
del Mar. Bogota. 129 pp. (INVEMAR: T-85).

Resumen: Con € fin de estudiar labiologiay ecologia de |os peces del género Haemulon, se examinaron
1830 g emplares de 13 especies del género, que fueron capturadas entre enero y noviembre de 1982 entre €l
Golfo de Urabay la Peninsulade la Guagjira. En cuanto a biologia se consideraron los siguientes parametros:
meristica, morfometria, peso fresca coloracién, grado de llenado del estomago, contenido estomacal e
intestinal, parasitismo y malformaciones, madurez sexual y fecundidad. Las notas ecoldgicas incluyen datos
sobre abundancia, distribucién vertical, turbidez del agua, tipo de fondo, tendencia de |os peces a agruparse y
su conducta diurna.

GarciaU., R., Alvarado , E. y A. Acosta. 1995. Regeneracion de colonias y transplante de fragmentos de
Acropora pamata (Cnidaria: Scleractinia) en el Parque Nacional Naturall Corales del Rosario, Caribe
colombiano. An. Inst. Invest. Mar. Punta Betin: INVEMAR. 24: 5-21.

Resumen: El presente trabajo fue realizado con el fin de estudiar la posibilidad de recuperacion de la especie
de coral Acropora palmata en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario. Se determiné el porcentaje de
regeneracion de 42 colonias fragmentadas mecanicamente y la sobrevivencia de 53 fragmentos de esta
especie. El tiempo de regeneracion del tejido coralino para 25 colonias fragmentadas entre septiembre y
diciembre de 1992 (periodo 1), fue de 3 meses; paralas 17 colonias fragmentadas entre marzo y mayo de
1993 fue de 2 meses. Los fragmentos obtenidos de las col onias donantes fueron sometidos a 4 tratamientos.

El tratamiento 1 consistio en el amarre con pita del fragmento a coral muerto y €l traslado hacia Isla Kalua.
Para el tratamiento 2, se colocaron |os fragmentos en sustrato arenoso y se sujetaron a estacas en |sla Grande.
En € tratamiento 3, se amarraron con pitaacoral muerto y se trasladaron hacialsla Grande. En €l tratamiento
4, los fragmentos se cementaron a coral muerto con lamasilla epoxica"Rally" en el mismo sitio dela
fragmentacion. El tratamiento 1 arrojé una sobrevivencia del 30o/0 en 3 meses de muestreo y en el resto de la
investigacion fue del 0o/o. En el tratamiento 2 la sobrevivencia fue del Oo/o en un mes. En €l tratamiento 3, la
sobrevivencia fue del 400/0 en tres mesesy del 0o/o en e séptimo mes. En el tratamiento 4, la sobrevivencia
fue del 900/0 en un mes del 800/0 en dos mesesy del 700/0 en tres meses. L os resultados obtenidos sefialan
que las colonias donantes de la especie estudiada se recuperan rapidamente de lesiones fisicas y que latécnica
de fijacion de fragmentos con el cemento epdxico es la més recomendable parala recuperacion de la especie.

GarciaU., Rocio del Pilar.,,  Alvarado Chacon, ElviraMaria Acosta Moreno, Luis Alberto
Crecimiento del cora Acropora palmata (Lamark, 1886) en el
Pargue Nacional Natural Corales del Rosario, Caribe colombiano
/ Rocio del Pilar GarciaU., ElviraM. Alvarado Ch. y Alberto
AcostaM.. -- [sl.] // En: Bol. Invest. Mar. Cost. : [s.n.]
-~ Val. 25, (1996) ; p. 7-18

Resumen: Se determiné la tasa de crecimiento durante 10 meses (septiembre 1992-Julio 1993) para
30 colonias de Acropora pamata en la zona norte del Parque Nacional Natural Corales del Rosario,
Caribe colombiano. Se emplearon tres técnicas de medicién: medida manual directa, tincion con €
colorante rojo de dizarina y lectura de bandas de crecimiento a través de fotografia de rayos X. El
estimativo anual de crecimiento para la especie en € Parque fue de 5.2 £ 1.3 cm y se encontré
inversamente correlacionado con € tamafio de las coloniass  (largo, ancho y alto). El crecimiento present6
unavariacion  espacial, siendo Isla Caletala estacion con menor tasade  crecimiento e Isla Caribl lade
mayor. El maximo crecimiento se encontrd en la época seca (diciembre-febrero). La medida manual
directa no presentd diferencias significativas con la medida con €l rojo de Alizarina. La técnica de rayos
X'mostré  que Acropora palmata no presenta bandas anuales de crecimiento  discemibles

B-42
Ej.1 Garzon Ferreira, Jaime
Kielman, Margriet



Extensive mortality of coralsin the colombian caribbean
during the last two decades / Jaime Garzon-Ferreira and
Margriet Kielman. -- Miami // En: Proceedings of the
Colloquium on Global Aspects of Coral Reefs: health, hazards
and history (50 : 1993 June 10-11 : Miami) : University of
Miami .-- (1993) ; p. 247-253

Geister, Jorn
Los arrecifes de lalslade San Andrés (Mar Caribe, Colombia)
/ Jorn Geister. -- Santa Marta// En: Mitt. Inst.
Colombo-Alemén Invest. Cient : INVEMAR .-- No. 7(1973) ; p.
211-228

Resumen: Se describen los rasgos topogréficos,  sedimentolégicosy ladistribucion de lafauna
bentonica, en  los sectores NE y E de la plataforma submarina de San Andrés. Labarrerade
Barlovento se destaca por un crecimiento profuso del hidrocoral Millepora. Esto se interpreta como
adaptacion

ecol6gica alaresacade olas largas, generada por los vientos alisios através de toda la extension del
mar Caribe.

Geyer, Otto F.

Vorlaufige liste der scleractinen Korallen der Bahia de Concha

bei Santa Marta, Kolumbien / Otto F. Geyer. -- Santa Marta//
En: Mitt. Inst. Colombo-Aleman Invest. Cient : INVEMAR .-- No. 3

(1969) ; p. 25-28

Resumen: Se presenta unalista preliminar de las Scleractinia de laBahia de Concha, situada muy
cercade SantaMarta. La lista contiene 17 génerosy 20 especies, todos bien conocidos  delos
arrecifes coralinos del Mar Caribe. Se agrega una nota sobre Cirripedos endozéicos de |os corales.

Glynn, Peter W.

Prahl, Henry von

Guhl, Felipe

Coral reefs of Gorgona lsland, Colombia, with special
reference to corallivores and their influence on community
structure and reef development / Peter W. Glynn, Henry von
Prahl and Felipe Guhl. -- Santa Marta// En: An. Inst. Invest.
Mar. PuntaBetin : INVEMAR .-- No. 12(1982) ; p. 185-214

Resumen: Este estudio presenta un breve resumen de la estructuray distribucién de los arrecifes
coralinosdela Islade Gorgona. Se investigaron los organismos colalivoros, comparandolos con los
de otras localidades del Pacifico americano; de esta forma se establece un criterio, para conocer las
diferencias regionalesy las interacciones bioticas sobre las diferentes comunidades coralinas.

T-286

Gonzdez Delgadillo, AnaMaria  Rojas Ortega, Janneth
Estructuray composicién de la comunidad macroalgal en el
sistema arrecifal coralino del archipielago de San Bernardo.



Caribe colombiano. Tesis (Bidlogo Marino) Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano,
1995. Santafé de Bogota : El Autor, 1995. -- 68 h.

Resumen: Se realiz6 una evaluacion de la comunidad macroalgal del sistema coralino en 7 islas del
Archipiélago de San Bernardo. Se estudiaron los grupos dominantes, abundancias

(o/o), e importancia ecolégica relacionada con el sistema arrecifal coralino. La técnica empleadafue
por e método de linea transecto con ayuda de una cadena metélica de diez metros. La comunidad
fue registrada para los dos costados de lasislas (Nortey Sur) atres profundidades (3, 6 y 10 mts).

Paralelo a esto, se determinaron variables fisicoquimicas del agua (nutrientes inorganicos,
temperaturay salinidad) y las tasas de sedimentacion durante un periodo de 9 meses abarcando asi
los cuatro periodos climéticos del area, para poder describir parte de la matriz abidtica que incide en la
comunidad macroalgal. El grupo algal dominante para €l Archipiélago fue la Division
CHLOROPHYTA con un 24.650/0 de cobertura y con Halimeda opuntia como especie dominante, El
siguiente grupo fue el de la Division PHAEOPHY TA con 6.33 o/o de cobertura siendo Dictyotasp 1, la
mas importante; le siguen la Division PHODOPHY TA con €l 4.46 o/o de coberturay Jania adherens
su principal especie, y por ultimo el grupo de las filamentosas (Bryopsis sp y Polysiphonia sp), con 2.45
o/o. El valor total de cobertura para el area fue de 37.88 o/o. Los andlisis de nutrientes, temperatura 'y
salinidad definieron que las condiciones parala zona son homogéneos durante el ciclo estudiado. Las
tasas de sedimentacion arrojan datos de elevadas fracciones de lodo y bajos porcentgjes de CaCO3
indicando aportes de aguas continentales sobre los sistemas arrecifales.

F-187

Ej.1 HerazoC.,D.S.
Mufioz B., Omaira
TorresP., A.
Evaluacion bioecolégica de la comunidad ictica presente en dos
arrecifes ubicados en el Golfo de Morrosquillo, Caribe
colombiano (Resumen) / D.S. Herazo C., O. Mufioz B.y A. Torres
P.. -- Barranquilla// En: Simposio Colombiano de Ictiologia
(3: Agosto 16-18 de 1996 : Barranquilla) / Asociacion
Colombiana de Ictidlogos - ACICTIOS : Universidad del
Atlantico-Bellas Artes .-- (1996) ; p. 37-38

Herrera Agudelo, Oscar

Acero P., Arturo

Aspectos ecol dgicos de la comunidad ictica de cabezas de coral

aisladas en la Bahia de Nenguange (Caribe colombiano) / Oscar

HerreraA. Arturo Acero P.. -- Bogota// En: Trianea (Act.
Cient. Tecn. INDERENA) : INDERENA .-- No. 4(1991) ; p. 375-383

Resumen: Para contribuir al conocimiento de laestructurade  las comunidades de peces que habitan
en cabezasaisladasde  corales, se realizaron 22 colectas (12 muestreosy 10 remuestreos) con rotenona
en laBahiade Nenguange (Parque  Naciona Tayrona, Santa Marta, Caribe colombiano). Se
capturaron 3505 individuos de 103 especiesy 36 familias. En  los muestreos las colectas variaron entre 69
y 655 individuos, vy 19y 42 especies; en los remuestreos variaron entre 35y 211 individuos, y 14y 28
especies. Ladiversidad por €l indice  de Shannon 'y Weaver varié en nimero de individuos en los
muestreosentre 1.75y 3.33y entre 1.52y 3.10enlos  remuestreos; lasimilaridad, segiin e indice de
Czekanowski,  fluctud entre 0.129 y 0.568 en los muestreos. Se establecié  unacomunidad tipica para
laictiofauna estudiada, conformada  por 15 especies; para estudiar larepoblacién seredlizaron  los
remuestreos: cinco periddicamente (cada 4-7 semanas) sobre  unamisma estacion y cinco sobre cinco
cabezas diferentes  diferentesaintervalosentre 10y 23 semanas. deestemodo  se establecio que para
lamayoria de las especies abundantes  larepoblacion ocurre por reclutamiento; se estudiaron los



patrones de reclutamiento de Phaeoptyx pigmentariay ~ Coryphopterus personatus, establ eciéndose
fechasprobablesde  llegada de las postlarvas.

T-10
Kielman, Margriet
Hofman, Caroline C.
A quantitative study on the excavating sponges of the Santa
Marta &rea, Colombia. Tesis (BidlogaMarina). -- University of Amsterdam. Institute of Taxonomic
Zoology, 1988. . -- Amsterdam : Los Autores INVEMAR, 1988. -- 32 p. : il. ;

Resumen: Se describe el estudio cuantitativo de esponjas excavantes encontradas en 3 localidades
cerca a Santa Marta, durante 5 meses, con un total de 8 estacionesentre 4y 18 mt de profundidad. Se
encontraron 16 esponjas excavantes en 18 especies de corales. Se incluye una guia de especies de
esponjas con descripciones y figuras de todas las especies. Se discute la distribucion de las especies de
esponjascon  relacion alas especies de corales, localizacion y estaciones.

1877

F-187

Ej.1 Miranda, Milton ...[et al.]
Algunas relaciones entre laiictiofaunay las estructuras del
sustrato en colonias de coral aisladas del Parque Nacional
Natural Tayrona (P.N.N.T.) (Caribe colombiano) / Miltén
Miranda ...[et a.]. -- Barranquilla// En: Simposio
Colombiano de Ictiologia (3 : Agosto 16-18 de 1996 :
Barranquilla) / Asociacién Colombianade Ictidlogos - ACICTIOS
: Universidad del Atlantico-Bellas Artes .-- (1996) ; p. 35-36

T-168

Monsalve Vanegas, Clara Beatriz

Restrepo Angel, Juan Dario

Aproximacion alafotointerpretacion y cartografia de

ecosistemas arrecifales. Isla Caribaru (Caribe colombiano). Tesis (Bidlogo Marino). -- Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano. Facultad de Biologia Marina, 1989. Bogota: El Autor, 1989. -- 219 h.

Resumen: Serealiz6é unafotointerpretacion inicial de

fotografias aéreas pancromaticas y oblicuas en color; sobre las fotografias convencionales a escala
1:8.000, 1:20.500 y 1:40.000 se efectuaron medidas de perimetros y distancias principales del
complejo arrecifal.  La fotointerpretacion permitid construir claves para identificacion de figuras
arrecifales. Para corroborar los fotopatrones arrecifales, se realiz6 un trabajo de campo entre los meses de
julioy noviembre de 1988 en la Isla de Caribart - Archipielago de las Islas del Rosario. Alli se
delimitaron zonas arrecifales por medio de transectos perpendiculares a la costa, se obtuvo datos de
cobertura; se tomaron fotografias submarinas de tipo de fondos predominante, formas coralinas,
asociaciones caracteristicas y observaciones ecoldgicas. Se realizaron buceos auténomos en la
pendiente y talud arrecifal. El andlisis conjunto diferencié 6 componentes principales dentro del
ecosistema arrecifal: 1 Zonas de Thalassia en las lagunasinternas; 2 Parches coralinos en e arrecife de
sotavento; 3 en barlovento; 4 La paleobarrera 6 cadena de bancos de areng; 5 Barrera arrecifal y 6
ollas de coral. La informacién obtenida de la clasificacién del sistema arrecifal di6 lugar a la
elaboracion de los mapas de tipos de fondos; grupos de formaciones y asociaciones coralinas;
zonificacion de los componentes arrecifales y de elementos de dominancia arrecifal. TAMBIEN
EN: Aproximacion a la fotointerpretacion y cartografia de los ecosistemas arrecifales Isa Caribaru,
Caribe  colombiano / Clara Beatriz Monsalve Vanegas y Juan Dario Restrepo Angel. En: // Seminario
Nacional de las Ciencias 'y Tecnologias del Mar (7 : Octubre 30 - Noviembre 2 de 1990 : Cdli) ;
Comisién Colombiana de Oceanografia. -- (1991) ; p.  325-336



B-29

Monsalve Vanegas, Clara Beatriz Restrepo Angel, Juan Dario Aproximacién ala
fotointerpretacion y cartografiadelos  ecosistemas arrecifales |sla Caribaru, Caribe colombiano/  Clara
Beatriz Monsalve Vanegas y Juan Dario Restrepo Angdl. -- Bogota// En: Seminario Nacional de las
Cienciasy Tecnologias  del Mar (7 : Octubre 30 - Noviembre 2de 1990 : Cali) :  Comisién
Colombiana de Oceanografia .-- (1991) ; p. 325-336 TAMBIEN EN: Aproximacion de la
fotointerpretaciony  cartografia de ecosistemas arrecifales. Isla Caribaru (Caribe  colombiano) / Clara
Beatriz Monsalve Vanegasy Juan Dario  Restrepo Angel. (T-168).

Murillo B., César

Franke Ante, Rebeca

Gonodactilidos (Crustacea, Stomatopoda, Gonodactylidae)  asociados a corales en lalsla Gorgona,
Colombia/ César  Murillo y Rebeca Franke. -- Bogota // En: Boletin Ecotrdpica : Fundacion
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano .-- No. 20 (1989) ; p. 55-64

Resumen: Se presenta informacion sobre la asociacion existente

entre |os estomatdpodos Gonodactylus zacae y G. bahiahondensis

y los corales Pocillopora damicornis y Psammocora stellata de

lalsla Gorgona, en el Pacifico colombiano. Seincluyen datos

y dibujos sobre aspectos del comportamiento como:
alimentacion, defensay reproduccién que presentan estos

crustéceos dentro de las comunidades coralinas.

T-207

Navas Suérez, Gabriel Rodolfo

Moreno Forero, Silvia Carina

Caracterizacion estructural de la comunidad benténica asociada

aAcropora palmata (Lamarck, 1816) muerto, Isla Grande, Islas

del Rosario, Caribe colombiano. Tesis (Bidlogo Marino). -- Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.
Facultad de Biologia Marina, 1993. -- SantaFé de Bogota : Los Autores, 1993. -- 181 h.

Resumen: Con el fin de contribuir al conocimiento delabiota  asociada a esqueletos de Acropora
pamataen el complejo  arrecifal delasldas del Rosario, sellevd acabounestudio a3 nivelesde
resolucién: 1- Organismos macrobénticos sesiles  por medio de 10 transeptos lineales sobre la cresta,
determinando una cobertura de cada componente béntico  interceptado. 2- El componente béntico de
agasfilamentosas  por medio de un muestreo puntual sobre las partes superiorese  inferioresde 10
muestras de A. palmataen posicion deviday  de 10 fracmentos no cementados del fondo. 3- Los
organismos  cripticos, los cuales se extrgjeron y cuantificaron los  organismos presentes en 5 muestras
decora enposicionde  viday 5 fracmentos del fondo. Se encontré unacomunidad de  algas
filamentosas como etapa sucesiona tras, la muerte de A. pa mata ademés de observarse que estano se
recupera. En  cuanto aagas se encontraron 3 ensamblgjes diferentes  condicionados por el grado de
exposicion, particularmenteala  luzincidente. Finalmente se determiné quelacriptobiota  esta
distribuido en 3 niveles.

Pfaff, Reinaldo

Las Scleractiniay Milleporinade las Islas del Rosario /
Reinaldo Pfaff. -- Santa Marta // En: Mitt. Inst.
Colombo-Alemén Invest. Cient : INVEMAR .-- No. 3(1969) ; p.
17-24



Resumen: Las Islas del Rosario se encuentran a 29 millas del suroeste de Cartagena,
Colombia/Suramérica. Son deorigen  recientey su edad no pasa mucho de 10000 afios. Las Idas; la
Periquito, la Arenas, laRosario y la Tesoro, rodean enuna  distancia de unaados millas alalsla Grande.
Esta, la  principal, se encuantra entrecortada de sur anorte por cafios  en los cuales las aguas empujan
casi todo el afio en direccion hacia el norte. Todas las islas estén rodeadas de arrecifescoralinos. Hasta
ahora el autor encontrd 48 especiesy  variaciones de Scleractinias y 3 Milleporas. Las condiciones
ecoldgicas de las Islas del Rosario favorecen un crecimiento  vigoroso de arrecifes.

B-23

Ej.1 Prahl, Henry Von
Erhardt, Harry
Lista anotada de corales ahermatipicos de Colombia/ Henry Von
Prahl y Harry Erhardt. -- Bogota// En: Seminario Nacional de
Cienciasy Tecnologias del Mar (6 : Diciembre 5-6 y 7 de 1988
: Bogotd) : Comision Colombiana de Oceanografia .-- (1989) ;
p. 539-556

B-23
Ej.1 Prahl, Henry Von

Escobar C., Julio Cesar

Pefia S., Enrique Javier

Diversidad de especies de un arrecife de coral delalsade  Gorgona, pacifico colombiano / Henry
Von Prahl, Julio C. Escobar y Enrique J. Pefia. -- Bogota// En: Seminario Nacional de Cienciasy
Tecnologiasdel Mar (6 : Diciembre5-6y 7de 1988 : Bogota) : Comision Colombiana de Oceanografia .-
- (1989) ; p. 571-577

Prahl, Henry von

Guhl, Felipe

Grogl, Max

Crustaceos decapodos comensales del coral Pocillopora

damicornis|. en laldade Gorgona, Colombia/ Henry von

Prahl, Felipe Guhl y Max Grégl. -- SantaMarta// En: An.

Inst. Invest. Mar. Punta Betin : INVEMAR .-- No. 10(1978) ; p.

81-93

Prahl, Henry von
Manjarrés G., Gustavo
Laasociacién del cangrejo xantido Platypodiella spectabilis
con corales blandos del género Palythoa en el Caribe
colombiano / Henry von Prahl y Gustavo Manjarrés. -- Medellin
/I En: Actualidades Biolégicas : Universidad de Antioquia .-- Vol.
13, No. 50(1984) ; p. 106-108

Resumen: Sereportalaasociacion entre € cangrejo xantido  Platypodiellay corales blandos del
género Palythoaen el Caribe colombiano, presentando datos sobre lacoloracion  criptica desarrollada
por estos cangrejos para camuflarse  sobre la superficie de estos corales blandos

Prahl, Henry von
Lista anotada de arrecifes coralinos y corales de Colombia/
Henry von Prahl. -- Meddllin // En: Actualidades Bioldgicas :
Universidad de Antioquia .-- Vol. 14, No. 51(1985) ; p. 26-38



Resumen: Se presenta lalista anotadade las especies  corainasy arrecifes conocidos para Colombia,
incluyendo  datos sobre su distribucién y unarevision delabibliografia ~ conocida.

ARRECIFES CORALINOS; CORALES; COLOMBIA

D-8

Ej.1 Prahl, Henry von
Erhardt, Harry
Colombia coralesy arrecifes coralinos/ Henry von Prahl y
Harry Erhardt. -- Bogota: FEN, 1985. -- 295 p. : il. ; 25 cm.

B-8

V.1

Ej.1 Ramirez, Alberto
MirandaR., Dario
Vifia, Gerardo
Estructura arrecifal del Archipielago de San Bernardo (mar
Caribe, Colomhbia). Estudio de lineabase/ Alberto Ramirez,
Dario Miranday Gerardo Vifa. -- Santafé de Bogota // En:
Seminario Nacional de Cienciasy Tecnologias del Mary
Congreso Centroamericano y del Caribe en Ciencias del Mar (8 :
Octubre 26-30 de 1992 : Santa Marta) : Comisién Colombianade
Oceanografia.-- Val. 1, (1992) ; p. 224-224

T-119

Ramirez Gonzélez, Alberto

Pava de Garcia, MartalL. dela

Corales hermatipicos de laIsla de Tierra Bomba, Cartagena

(Colombia) : estimacion de algunos factores de incidencia en

lasucesion vertical con anotaciones ecoldgicas. Tesis (Bidlogo Marino). -- Fundacion Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano. Facultad de Ciencias del Mar, 1981.Bogota : El Autor, 1981. -- 138 h.

Resumen: Unainvestigacion sobre lacomposicion coralinaenla  costaoccidental delalslade Tierra
Bomba, fueredizadacon € fin de buscar lainfluencia de los parametros ambientales ~ sobrela
distribucién vertical de las especies madreporarias  que se presentan. Tres parchesy dos arrecifes se
estudiaron  estos Ultimos en forma cuantitativa. Sustrato, olegje,  sedimentacion y baja penetracién de
luz causadapor laalta  turbidez del medio, se identificaron como factores limitantes  del desarrollo
Scleractinio.
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Ej.1 Ramirez Gonzédlez, Alberto
Ramirez, |sabel B.

Correal F., JesGsE.
Ecologia descriptiva de las llanuras madreporarias del Parque
Nacional Submarino Los Corales del Rosario (Mar Caribe),
Colombia/ Alberto Ramirez G., Isabel B. de Ramirez y JesUs E.
Correal F.. -- Bogota: Fondo FEN, 1985. -- 71 p. : il. ; 22
cm.



CON: Un estudio de simulacion Monte Carlos en
cuantificacion de corales por € método de cobertura/ Alberto
Ramirez G., Isabel B. de Ramirez y JesUs E. Correal F. .--

Sénchez, Fernando
El Parque Nacional Natural Corales del Rosario (P.N.N.C.R.) =
Le Parc National Naturel "Corales del Rosario” (P.N.N.C.R.),
Fernando Sanchez. -- Talence, France// En: Bull. Inst. Géol.
Bassin dAquitaine : Université de Bordeaux .-- No. 45(1989) ;
p. 205-213

Resumen: El Parque Nacional Natural Coralesdel Rosario  (PNNCR) creado en 1977 tiene una
superficiede 19.506 hay  abarca areas tanto marinas como terrestres del archipiélago. Bagjo unclima
tropical regulado por losvientos Alisiossu  ecosistema arrecifal incluye ciénagasy manglares en tierra
asi como pradera de Thalassia, faunay floraacompafiantede  los coralesen €l mar.

T-214
Sanchez Mufioz, Juan Armando
Ramirez, Alvaro
Descripcion, composicién y estructura de las comunidades
coralinas de los arrecifes de Isladel Tesoro, Caribe
colombiano / Juan Armando Sénchez M. y Alvaro Ramirez. --
SantaFé de Bogotéa : El Autor, 1994. -- 130 h. :il. ; 30 cm.

Resumen: Se estudio e arrecife coralino de isla del Tesoro en el mar Caribe colombiano
(10°14'13"N-75°44'36"W), iniciamente mediante |la cartografia de su morfologia con imagenes aéreas y
triangulacion con teodolito. Para ello se realizaron transectos de fondo desde la orilla entre 0-30 m de
profundidad para la batimetria, topografia del relievey se hizo una estimacion subjetiva de la abundancia
de los tipos de sustratos y comunidades bénticas. Finamente se determinaron los modelos de la
estructura para las comunidades de coral;es hermatipicos, gorgonéaceos, algas y comunidades bénticas,
mediante atributos especificos y fisondémicos-estructurales de todos los organismos que controlan el
sustrato arrecifal, por medio de la estimacion de la abundancia de sus componentes. El muestreo se
Ilevd a cabo por medio del transecto de cadena, con algunas modificaciones como video (videotransecto
de  cadena) y conteos encima de ésta para poder estimar la  densidad de |os gorgonaceos. Se utilizé una
unidad muestral representativa de 20 m de largo, con 640 eslabones de 3.125 cm, en un total de 45
estaciones de muestreo que abarcaron las diferentes zonas arrecifales, para un total de 28800 eslabones
en donde se cont6 €l sustrato interceptado en un total de 900 m lineales de arrecife y adicionalmente se
contaron 363 colonias de gorgonaceos interceptadas encima de los transecto. Se encontré queisladel
Tesoro presenta un arrecife de tipo cayo arenoso formado sobre una antigua plataforma arrecifal
emergida en la Ultimaregresion del mar o por tectonica, producto de unaformacion coralina que colonizd
un domo diapirico que alcanzé la zona fética en su cima. La estructura mayor del arrecife se divide
geomorfol égicamente en cinco zonas. La plataforma arrecifal arenosa, un extenso llanoarenoso de suave
pendiente entre 0-7 m de profundidad en la regién de sotavento, con la dominancia de parches
monoespecificos de Montastraea annularis, esqueletos de Acropora cervicornis muy pavimentados y
colonizados por agas, y grandes extensiones de Porites porites, se encuientra en esta zona una
depresion interna de 15 m la cual es e posible remanente de la chimenea de lodo del diapiro. El arrecife
trasero, ubicado en barlovento es un pequefio llano entre  0.5-1.5 m compuesto por sustratos duros de bajo
relieve en especial pavimento arrecifal y canales arenosos con la dominancia de P.astreoides y
P.porites. La cresta arrecifal, dispuesta en barlovento alo largo de larompiente del olegje  entre 0-2m,
esta formada por pinéculos de Millepora acicornis forma squarrosa junto con Palythoa caribaeorum. El
arrecife frontal interno, dispuesto hacia e mar despues de la cresta entre 2-9 m siendo la zona mas
extensa del arrecife, forma un semicirculo hacia laregion de barlovento, se caracteriza por € sistema



de espolones de bgjo relieve y canales arenosos, y sus sustratos son esqueletos semipavimentados de
A. pamata en barlovento, y esgueletos de A. cervicornis en sotavento. El arrecife frontal externo,
ubicado entre 7-40 m llegando hasta 60 m en barlovento, comienza en el borde de € talud donde se
presentaunazonade  corales mixtos con gran diversidad de escleractiniosy ~ gorgonéaceos con €l mayor
desarrollo coraino de todo el arrecife, hacia sotavento es un pequefio lomo externo de esgueletos de
A. cervicornis, €l talud tiene una pendiente fuerte con algunas sdlientes y contrafuertes en barlovento, se
encuentran corales laminares es especial M. annularisy abunda €l alga Lobophora variegata, aparecen los
gorgonaceos azooxantelados y los antipatarios. La zonacion se ve influenciada por el olegje en
barlovento y por la sedimentacién producto de esta en sotavento. La ausencia de espolones de ato
relieve en e arrecife frontal interno a causa de la mortalidad masiva, fragmentacién y pavimentacion
de las especies de Acropora, ha retardado los procesos de recolonizacion coraina a causa del paso
abrasivo del olegje en los bgjosrelievesy laresuspensiéon de sedimentos  arrecifales, presentandose €l
mayor desarrollo coralino en regiones con baja energia del olegje hacia sotavento y €l arrecife frontal
externo. Diferentes andlisis cuantitativos sobre las comunidades presentan modelos de organizacién
influidos notablemente por la zonacién arrecifal (Arrecife trasero, cresta, A. frontal externo y Plataforma
arrecifa arenosa) debido a factores externos como energia del olegje y la profundidad, que influyen
notablemente en las comunidades. Los modelos realizados mediante el uso de atributos fisonémico
estructurales con el indice de Bray-Curtis y las abundancias relativas de las coberturas, presentan la
zonacion mésclaray  esperada. Factores que han causado cambios en laestructura ~ comunitaria son las
mortalidades masivas de |as especies de Acropora que han disparado un proceso de sucesién muy lento
debido alos bgjos relieves de los antiguos pabellones de A. palmata a causa del fuerte olegje que creaun
gran "stress" ambiental. Por ello se presentan relaciones de competicion por el espacio en lugares
favorables presentandose €l efecto de borde del talud "cliff edge" donde existe una gran densidad y
diversidad de corales y gorgonéceos. Las algas presentan uncomportamiento inverso con los corales
hermatipicos, en cuanto a su cobertura. Se consideran que las comunidades presentan Sus zonas bien
definidas por las especies dominantes como Montastraea annularis, Millepora alcicornis, Porites
astreoides y P. porites en los corales y Briareum asbestinum, Plexaura flexuosa, P.homomalla,
Pterogorgiacitrina y Eunicea ~ mamosa en los gorgonaceos. Se pudo comprobar por variasvias  quela
zonacion geomorfol 6gica esta relacionada con las comunidades vivientes y el modelo de su estructura en
especial mediante atributos fisonémico estructurales.

ARRECIFES CORALINOS; ARRECIFE DE CAYO; GEOMORFOLOGIA;

ZONACION; COMUNIDADES BENTONICAS; MODEL OS; ESTRUCTURA;
COLOMBIA; CARIBE

Sanchez Mufioz, Juan Armando 1995. Benthic communities and geomorphology of the Tesoro Island
Coral Reef, colombian Caribbean. An. Inst. Invest. Mar. Punta Betin: INVEMAR. 24: 55-77.

Resumen: Se determind la distribucion de las comunidades  bentonicas de los arrecifes coralinos de
IslaTesoro (Caribe  colombiano) cartografiando su morfologia arrecifal y grupos  funcionales mediante
el uso defotografias aéreas,  triangulacién con teodolito y transectos de fondo entre0y 30 mde
profundidad. Isla Tesoro es un arrecife de cayo arenoso  desarrollado sobre una plataforma arrecifal
emergidacuyocono  basal posiblemente fue originado por diapirismo delodoenla  plataforma
continental. La distribucion de las comunidades  bentdnicas coincide con subzonas de las unidades
geomorfolégicas. Lacrestaarrecifal sedisponealolargode  larompiente, formada por contrafuertes de
Milleporaspp.  cubiertos en la parte superior por Palythoa spp. y hacia el mar por un tapete de
Dictyota spp. El arrecifetrasero  (0.5-1.5 m) esta compuesto por pavimento y canales, dominando
Porites poritesy P. astreoides. Laterraza prearrecifal (2-9 ~ m) con espolonesy canales de bgjo relieve, esta
compuestapor  esqueletos de Acropora palmata hacia barloventoy de A.  cervicornis hacia sotavento,
son también abundantesalgunas  acumulaciones arenosas con agregaciones de enormes colonias de
Pseudopterogorgia spp. En la plataforma arrecifal arenosase  encuentran parches monoespecificos de
Montastrea annularis, Porites porites, M. faveolata, Acroporacervicornismuertoy  extensas zonas
arenosas con Halimedamonile. El Talud (7amés  de 30 m) presenta hacia el borde, coralesy gorgonaceos
mixtos, y cuando aumenta la pendiente dominan loscorales  laminares, en especial Montastrea franksi y



Agariciaspp.,  junto aotros organismos de aguas profundas como antipatarios Y gorgonaceos
elisdlidos. Ladistribucién delas comunidades  bentdnicas esta influenciada por la geomorfologia
arrecifal, ladispersion delaenergiadel olegjey la pasada mortalidad de Acropora.

COMUNIDADES BENTICAS;, GEOMORFOLOGIA; ARRECIFES CORALINQOS; ISLA DEL TESORO,;
COLOMBIA; CARIBE

B-29
Sarmiento, D.E.
Flechas Y., FA.
Alvis, G.A.
Evaluacion cuantitativa del estado actual de las especies
coralinas del Parque Nacional Natural Corales del Rosario,
Cartagena (Colombia) / D.E. Sarmiento, F.A. Flechas Y.y G.A.
Alvis. -- Bogota// En: Seminario Naciona delas Cienciasy
Tecnologias del Mar (7 : Octubre 30 - Noviembre 2 de 1990 :
Cali) : Comision Colombiana de Oceanografia.-- (1991) ; p.
303-315
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Solano P., Oscar David

Estructuray diversidad de la comunidad de corales

hermatipicos en la Bahia de Chengue (Parque Naciona Tayrona). Tesis (Magister Scientiag). --
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 1987. Santa Marta: El Autor INVEMAR, 1987. --
111 p.

Resumen: La coberturaviva, coberturarelativa, diversidady  uniformidad de los corales hermatipicos
delaBahiade  Chengue, Caribe colombiano, fueron estimados por el método de  transectos lineales
utilizando cadenas de 20M. delongitud. Se analizaron un total de 32 transectos en 4 estaciones. Los
porcentajes de cobertura viva variaron entre 8 y 80por ciento  dependiendo del sitio y de la profundidad,
concentrandoselos  valores més altos en partes someras dominadas por unao dos  especies. Las tasas
de resuspension-sedimentacion fueron  medidas utilizando como trampas frascos de vidrio. Estas tasas
variaron segun el grado de exposicion a olegje. En €l costado  este de la Bahia se incrementan en sentido
norte-sur, debidoa  lainfluencia de aguas turbias provenientes de la laguna del manglar. La
comparacion de los datos de coberturay diversidad  agui presentados con |os de otras formaciones
similareses  dificil, dadas |las diversas metodologias empleadasy la  restricciones de cada estudio.
ARRECIFES CORALINOS; CORALES; BAHIA DE CHENGUE; PARQUE NACIONAL NATURAL
TAYRONA; COLOMBIA; CARIBE

Solano P., Oscar D., Navas S., Gabriel R. y SilviaC. Moreno F. 1993. Blanqueamiento coraino de 1990 en el
Parque Nacional Natural Corales del Rosario (Caribe, colombiano). An. Inst. Invest. Mar. Punta Betin:
INVEMAR. 22: 97-111.

Resumen: A comienzos del mesdejunio de 1990 sedetecté en  los arrecifes de Islas del Rosario en el
Caribe colombiano, un  fendmeno de blanqueamiento. Un reconocimiento preliminar de  labarrera
norte de IslaGrandey de lostaludes arrecifales  de Cafio Ratén y sur de Isla Pavitos di6 como resultado
una listade 19 especies afectadas, incluyendo escleractinios,  zoantideosy mileporinos. El nimero de



coloniasblanqueadas  no superd el 100/0 del total observado. Lasespecies  mayormente afectadas
fueron Montastrea annularisy Porites  astreoides. El proceso de recuperacion fué seguido en 20
colonias de M. annularis, 3 de Acroporapamatay 3de  Acropora cervicornis durante un periodo de 5
meses. Con tal fin los parches blangqueados de las colonias (lesiones), fueron  medidos, demarcados
con puntillas de acero y monitoreados ~ mensualmente. Se observé mortalidad total en €l 520/0 delas
lesiones, recuperacion incompleta en el 400/0y ningln cambio  aparente en el 80/0 restante. El evento de
blanqueamiento  coincidié con un inusual aumento de latemperaturadel agua (31 a 32°C) entre mayo
y junio de 1990; valoresaltosse  siguieron presentando hasta octubre del mismo afio (30°C) por  lo que
se presume que ésta fué su principal causa. Sediscute  ademés el posible papel delaluz como factor
coayudanteen  esteevento  TAMBIEN EN: Seminario Nacional de Cienciasy Tecnologias del

Mar y Congreso Centroamericano y del Caribe en Ciencias del

Mar (8 : Octubre 26-30 de 1992 : Santa Marta) pp. 260.

CORALES; ARRECIFES CORALINOS; PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES
DEL ROSARIO; COLOMBIA; CARIBE
MFN: 3868

Solano P., Oscar David

Corales, formaciones arrecifales y blanqueamiento de 1987 en
Bahia Portete (Guajira, Colombia) / Oscar David Solano P.. --
Santa Marta// En: An. Inst. Invest. Mar. Punta Betin :
INVEMAR .-- No. 23(1994) ; p. 149-163

Resumen: Para el reconocimiento y carcaterizacion delas  formaciones arrecifales de Bahia Portete se
visitaron un total de 22 estaciones entre junio de 1987 y enero de 1988. Se  registraron por primera
vez Acropora cervicornis, Agaricia  agaricites, Montastrea cavernosa, Diploriaclivosa e Isophylia
sinuosa, elevando a 18 &l nimero de especies de escleractinios  delabahia. El componente principal por
su abundanciay  diversidad deformasfue el hidrocoral Milleporaalcicornis. Las formaciones
arrecifales del &rea se concentran sobrelos  costados oeste y suroeste, sin llegar a constituirse en
verdaderos arrecifes. Estructuralmente se discriminan dos  tipos de formaciones: tipo 1 parches arrecifales
ytipp2  praderas de faner6gamas con colonias dispersas deM.  acicornis. Sobre este Ultimo tipo de
formacioneslosvalores  dedensidad fluctuaron entre 6.6 y 35.5 colonias/m2. Adicionalmente se registré
en octubre-noviembre de 1987 un  extenso fendmeno de blanqueamiento que afect6 principamente  a.
M alcicornis, Porites astrecidesy P. porites. Porlo  menos seis especies de escleractinios y un hidrocoral
mostraron blanqueamiento. Enformacionesdel tipo2un  25.90/0 de las colonias result6 afectado. La
causa del blangueamiento no pudo ser determinada con exactitud, perose  cree que € incremento de la
temperatura del agua en octubre, unido alas condiciones tipicamente turbiasdelazona,  provocaron la
pérdida masiva de zooxantelas simbiontes. Eventos similares fueron registrados en ese afio parala mayor
parte del mar Caribe.

CORALES; FORMACIONES ARRECIFALES; BAHIA PORTETE; GUAJIRA; COLOMBIA; CARIBE

Thomas, YvesF.

Estudio por sensores remotos de los arrecifes de coral del
Archipielago de San Bernardo (Colombia) / Yves F. Thomas. --
Santafé de Bogota // En: Boletin Ecotrépica : Fundacion
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano .-- No. 1 Supl.(1992)
;p.-5-11
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Werding, Bernd, Sanchez Moreno, H.A. 1989. The coral formations and their distributional pattern along
a
wave exposure gradient in the area of Santa Marta, Colombia/
Bernd Werding and Hernando Sanchez. -- Vadivia// En: Medio
Ambiente : Universidad Austral de Chile .-- Val. 10, No. 2
O ; p. 61-68

Resumen: Las formaciones coralinas del drea de Santa Marta en la costa caribe de Colombia y
especidmente de las bahias del Parque Nacional Tayrona, estdn caracterizadas por agunas
condiciones suboptimas para su mayor desarrollo. Los factores limitantes mas importantes son la
influencia de aguas dul ces, cargadas con sedimentos y la escasez de fondos amplios, adecuados para
el desarrollo de formaciones arrecifales. Sin embargo, €l inventario de especies representadas demuestra,
que € nimero de especies es comparable con otras areas del Mar Caribe. Las caracteristicas especificas
de la regién hacen, que en las bahias se pueden observar determinadas asociaciones tipicas en
situaciones comparables, las cuaes se van formando de acuerdo con la exposicion a olege
predominante y la estructura del fondo. En total se definen ocho diferentes asociaciones caracterizadas
por su composicion de especies coralinas y su forma de crecimiento y otros organismos tipicos
asociados. Basado en las observaciones expuestas, se disefia un modelo idealizado de una bahia tipica
con sus formaciones submarinas representativas

CORALES; PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA; SANTA MARTA;

COLOMBIA; CARIBE

Werding, Bernd

Sanchez Moreno, Hernando A.

Situacion general y estructuras arrecifales/ Bernd Werding y
Hernando Sanchez. -- Santa Marta// En: An. Inst. Invest. Mar.
PuntaBetin : INVEMAR .-- No. 11(1979) ; p. 7-20

Resumen: Las formaciones coralinas muestran en el lado norte  delaldaGrande en Isladel Tesoroy
del Rosario formacién  de arrecifes de barrera con dominanciade Acroporapamata,  Acropora
cervicornisy Porites poriteshacialaldayla  formacion de praderas de Thalassia testudinum, y sobre ella,
zonas de manchas de corales formadas por Diploria, Porites  astreoides, Millepora, Agariciatenuifolia,
Sidesrastrea, €tc. En algunos lugares se forman pequefios manglares, seguidospor  extensas
plataformas de Porites porites.

ARRECIFES CORALINOS; ZONACION ECOLOGICA; ISLAS DEL ROSARIO;

COLOMBIA; CARIBE

Werding, Bernd
Situacién sistemética de algunos corales de las Islas del
Rosario y nuevos reportes / Bernd Werding. -- Santa Marta //
En: An. Inst. Invest. Mar. Punta Betin : INVEMAR .-- No. 11(1979) ;
p. 25-26

Resumen: Se hace unarevisién sisteméticadelosgéneros ~ Madracis agariciay Mycetophylliade las
Islasdel Rosario. En  total se encontraron ocho formasy especies adicionalesalas  reportadas
anteriormente.

CORALES; TAXONOMIA; ISLASDEL ROSARIO; COLOMBIA; CARIBE



Werding, Bernd

Erhardt, Harry

Un encuentro de Madracis myriaster (Milne-Edwards & Haime)
(Scleractinia) en la Bahia de Santa Marta, Colombia/ Bernd
Werding y Harry Erhardt. -- SantaMarta// En: An. Inst.

Invest. Mar. Punta Betin : INVEMAR .-- No. 9(1977) ; p.
105-107

Resumen: Se reporta un encuentro de M. myriaster ~ (Milne-Edwards & Haime) en la Bahia de Santa
Marta, Colombia. SegUn reportes anteriores, esta especie parece preferir profundidades grandesy no
ha sido reportada anteriormente por ~ buzos. Se discute el problemade laprofundidad limitadade  las
formaciones coralinas en laregion de SantaMarta. Unode  los factores determinantes en este fendmeno
parece ser laturbidez del agua, que se presenta en varios meses del afio.

CORALES; NUEVOS REGISTROS; SANTA MARTA; COLOMBIA; CARIBE

Werding, Bernd
Erhardt, Harry
Los corales (Anthozoa e Hidrozoa) de la Bahia Chengue en el
Pargue Nacional "Tairona" (Colombia) / Bernd Werding y Harry
Erhardt. -- Santa Marta// En: Mitt. Inst. Colombo-Aleman
Invest. Cient : INVEMAR .-- No. 8(1976) ; p. 45-57

Resumen: En el presente trabajo se describe las formaciones coralinas de la Bahia de Chengue, en €l
Parque Nacional Tairona, Norte de Colombia. Se discute los factores que influyen en ladistribucio
horizontal y vertical delas especies y se compara la situacion en la Bahia Chengue, con otros sitios
de lamismaregién, en los cuales hay formaciones coralinas.

CORALES; ARRECIFES CORALINOS; FACTORES DETERMINANTES; BAHIA DE CHENGUE;
PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA; COLOMBIA; CARIBE

W-2
Werding, Bernd
Situacion sistematica de algunos corales de las I slas del Rosario y reportes de especies adicionales /
Bernd Werding. -- Santa Marta// En: Informe preliminar sobre la situacion

genera enlas|dasdel Rosario : INVEMAR-COLCIENCIAS .--
(2977) ; p. 28-29. (inve

LISTA DE ESPECIES;, SISTEMATICA; CORALES; ISLASDEL ROSARIO; CARTAGENA;
COLOMBIA; CARIBE

Zapata, Fernando A.

El estado del conocimiento sobre la biologia de peces de arrecifes coralinos del Pacifico colombiano
y recomendaciones parasu estudio / Fernando Zapata. -- Santafé de Bogota // En: Boletin Ecotrépica
: Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano .-- No. 1 Supl.(1992) ; p. 67-74

PECES; ARRECIFES CORALINOS; COLOMBIA; PACIFICO
B-8

V.1
Ej.1 Zea, Sven



Dinamica de la ocupacion de sustrato en arrecifes degradados y en buen estado en laregion de Santa
Marta, Caribe colombiano: resultados preliminares / Sven Zea. -- Santafé de Bogota // En: Seminario
Nacional de Cienciasy Tecnologias del Mar y Congreso Centroamericano y del Caribe en Ciencias del
Mar (8 : Octubre 26-30 de 1992 : Santa Marta) : Comision Colombiana de Oceanografia .-- Val. 1,
(1992) ; p. 223-223

SUSTRATOS; SANTA MARTA; COLOMBIA; CARIBE

Zea, Sven

Cover of Sponges and other sessile organismsin rocky and coral reef habitats of Santa Marta,
Colombian Caribbean Sea/ Sven Zea. -- Mayagiiez // En: Caribbean Journal of Science: University of
Puerto Rico .-- Vol. 29, No. 1-2(1993) ; p. 75-88

Resumen: Se cuantifico laabundanciay la ocupacion de espacio  por esponjasy otros organismos
sésilesenunlugar  rocoso-coralino en las afueras de la Bahia de Santa Marta, Caribe colombiano. En
estaareael crecimiento coralinoestd  limitado por un régimen estacional que alternaentre surgencia  y
descarga continental. Cercadel 60 del sustrato duro estuvo  cubierto por un tapete de algas costrosas,
filamentosasy  talosas, y e resto dividido entre esponjas, corales  escleractiniosy otros animales. Las
diferenciasen  iluminacion ambiental y sedimento atrapado seglinla  inclinacién del sustrato, son los
factores principalesque  pueden influenciar lamayor cobertura de algas en €l litoral rocoso somero en
sustrato abierto (horizontal ainclinado),y ~ lamayor presencia de esponjasy corales en sustrato criptico
(vertical aextraplomado). Menos depredacion, iluminaciony  turbulencia, pueden explicar € mayor
nimero de especies,  individuosy area de cobertura de esponjas presentesbajo  agrupaciones densas de
gorgonaceos ramosos en €l sustrato horizontal del litoral rocoso. Lacompetenciapor espacio  entre
organismos fotosintéticos, tipo nutricional, turbulencia 'y tipo de sustrato, pueden influenciar €l cambio en
predominio  con laprofundidad, empezando con las algasen €l litoral rocoso abierto en aguas
someras, siguiendocon los corales en laterrazay talud del arrecife franjeante a profundidad media, y
finalizando con las esponjas en labase arrecifal @~ mayor profundidad.  ESPONJAS; ROCAS;
ARRECIFES CORALINOS; SANTA MARTA; COLOMBIA;

CARIBE

Zea, Sven

Resumen de investigaciones en arrecifes coralinos de Colombia: objetivos, métodos y resultados /
Sven Zea. -- Santafé de Bogota// En: Boletin Ecotrdpica: Fundacion Universidad de Bogota Jorge
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PASTOS MARINOS

A. Atributos

Contexto nacional einternacional

Los ecosistemas de pastos marinos estén intimamente ligados, en la mayoria de los casos, a los arrecifes
coralinos y manglares. Aportan un elevado porcentgje de la productividad marina, por 1o cua se les ha considerado
un ecosistema de gran importancia a nivel mundia (Hatcher et a. 1989). Los pastos marinos forman verdaderas
praderas que se extienden desde las zonas tropicales hacia las aguas subpolares, encontrandose en las primeras, la
mayor abundancia y diversidad de especies. En Colombia se hallan ampliamente distribuidas en todo el Caribe,
desde € Archipiélago de San Andrés y Providencia, Golfo de Urabd, y casi toda la costa, hasta los limites con
Venezuela. De otro lado, hasta el momento, no se conocen registros de pastos marinos en la costa Pacifica
colombiana (Laverde-Castillo 1994).

A nivel mundial existen aproximadamente 48 especies de pastos marinos (Phillips y Mefiez 1988) que
cubren unos 200 millones de hectareas del lecho marino (Costanza et al. 1997), desaf ortunadamente no existen datos
de su extensién en Colombia. La diversidad de pastos es baja en € Caribe cuando se compara con varias regiones
del Indo-Pacifico: en el primero alcanza tan solo 6 especies, mientras que en € segundo €l nimero de especies llega
a 15 (Phillips y Mefiez 1988). La distribucién a nivel mundial es mas o menos bien conocida, no obstante, alin
existen algunas areas cuya informacion sobre pastos marinos es muy escasa 0 ausente. Ejemplo de ello es la costa
Pacifica suramericana, incluyendo el sector colombiano (Phillipsy Mefiez 1988; Laverde-Castillo 1994).

A pesar del poco interés recibido a nivel nacional por € conocimiento de estos ecosistemas, se han
documentado algunos aspectos de su biologiay ecologia (Laverde-Castillo 1994), resaltando €l importante papel que
juegan las faner6gamas marinas como habitat para numerosos organismos, muchos de ellos de importancia
comercia (p.e. langostas, caracol de pala, pargos, entre otros), y como estabilizadoras de sedimentos.

Los dragados y rellenos de &reas marinas han causado efectos negativos y destruccidn de los habitats de
pastos marinos [p.e. Bahia del Rodadero (Laverde-Castillo 1994)], pero aln faltan muchas investigaciones basicas
para lograr determinar con precision los dafios ocasionados a las praderas marinas, puesto que en la mayoria de los
casos no se conocen datos sobre su estructura ecoldgica. Las investigaciones y planes de recuperacion y

conservacion de estos ecosistemas son igual mente muy escasos.

Caracteristicas biolégicasy ambientales

Las praderas de pastos marinos son asociaciones vegetales submarinas de los trépicos y subtrdpicos,
conformadas por plantas que generalmente no pasan de algunos centimetros de atura (<30-50 cm) y solo en casos
excepcionales, como e que ocurre en las aguas de la Gugjira, lalongitud de las hojas puede llegar hasta 70 cm (p.e.

Thalassia testudinum) (Invemar 1988). En Colombia se encuentran registradas 5 especies de fanerégamas
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pertenecientes a dos familias. Hydrocharitaceae y Potamogetonaceae (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de pastos marinos del Caribe colombiano. *: posiblemente presentes en el Pacifico colombiano
(Phillipsy Mefiez 1988; Phillips 1992).

Especie Familia Nombr e vulgar
Thalassia testudinum Banks ex Konig Hydrocharitaceae Pasto Tortuga
*Halophila baillonis Ascherson Hydrocharitaceae

*Halophila decipiens Ostenfeld Hydrocharitaceae

*Halodule wrightii Ascherson Potamogetonaceae

Syringodium filiforme Kitzing Potamogetonaceae Pasto Manati

Estas angiopermas monocotiledéneas habitan fondos de poca profundidad y se desarrollan generalmente
sobre sustratos de arena fina a gruesa, en aguas altamente iluminadas y preferiblemente calmadas. El factor que mas
influye en la distribucién batimétrica de los pastos marinos es la penetracion de la luz, por esta razon habitan
preferiblemente aguas someras hasta 20-30 m de profundidad, alcanzando su maximo desarrollo a profundidades
menores a 10 m, donde forman generalmente verdaderas praderas cubriendo grandes extensiones del fondo
submarino (Hatcher et al. 1989).

Segun Phillips (1992), es posible que el amplio rango mareal esté limitando a los pastos marinos en el lado
Pacifico colombiano. Esto limita € tipo y el desarrollo del ecosistema a lo largo de la costa, debido a la ata
exposicion de las plantas a la luz solar y a la desecacién extrema en la zona intermareal. La concentracion de
nutrientes y materia orgénica presente en los sedimentos determina variaciones en cuanto a tamafio, densidad y
biomasa de las hojas (Echeverry 1983; Laverde-Castillo 1992a).

Adaptaciones morfolégicas de los pastos marinos: 1) deben tener la capacidad para crecer completamente
sumergidos. una caracteristica importante es la presencia de un aerénquima (tejido parenquimatoso especializado
gue consta de espacios de aire) que ayuda a la flotacion de las hojas y permite intercambio de gases en toda la
planta, dado que es un sistema abierto y continuo desde los extremos de las hojas a extremo de las raices. Otra
caracteristica es una activa absorcion de nutrientes a través de las hojas. 2) Deben poseer un sistema de anclaje
capaz de soportar olas y corrientes. desarrollan un amplio sistema de rizomas que penetran mas de 50 cm en €l
sedimento marino. De otro lado, las hojas carecen de mecanismos de soporte, o cual les brinda una mayor
flexibilidad para soportar la continua tension hidrodindmica. 3) Deben tener la capacidad de llevar a cabo la
polinizacion por via acuética: algunas especies presentan el polen en forma de filamento que facilita el transporte,
mientras que otras lo presentan en forma esférica, disponiéndose en cadenasy asi favoreciendo la flotacion (Phillips
y Mefiez 1988).
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Provincias biogeogr &ficas

Los pastos marinos tropicales no estan distribuidos homogéneamente en e mundo, a pesar de €llo, se
concentran en dos grandes areas ampliamente separadas: € Indopacifico y € Océano Atlantico Tropical (incluye la
costa Pacifica central americana) (Phillips y Mefiez 1988). Estas dos areas comparten 4 géneros de pastos
(Thalassia, Halophila, Halodule y Syringodium), pero solo tienen en comun a Halophila decipiens, una especie
pantropical que se extiende por todo el hemisferio sur. El Atlantico Tropical no tiene géneros confinados solo a esta
regién, en cambio, € Indopacifico presenta 3 géneros restringidos a esa area (Thalassodendron, Enhalus y
Cymodocea). La flora de pastos marinos de Colombia pertenece a la region biogeogréfica del Océano Atléantico
Tropical. La region presenta tres especies endémicas, a parecer dos de ellas del norte del Caribe (Halophila
engelmannii y H. johnsonii) (Phillips y Mefiez 1988), y una tercera, H. baillonis, esta mas ampliamente distribuida
en el sector medio-sur del Océano Atléntico Tropical (Phillipsy Mefiez 1988; Phillips 1992).

Ubicacion y extension

Las praderas submarinas han sido pobremente estudiadas en Colombia. No se conoce una cartografia
detallada a nivel nacional sobre los pastos marinos, ni tampoco se ha determinado la extension de sus praderas, por
tanto no es posible presentar datos a respecto. A un nivel més local, se conocen en algunos casos la cartografiay las
distribuciones aproximadas de algunas especies de pastos marinos (principalmente el Pasto Tortuga Thalassia
testudinum y el Pasto Manati Syringodium filiforme) en localidades como el Parque Tayrona (Werding y Erhardt
1976; Marquez y Guillot 1983; Garzon-Ferreiray Cano 1991), Archipiélago de Islas del Rosario (Alvarado et al.
1990; Genet 1992; Sanchez 1995), Golfo de Morrosquillo (Patifio y Florez 1993), Isla Fuerte (Diaz et al. 1996¢c) y
Archipiélago de San Andrés (Diaz et a. 1995; 1996a, b). Mapas generales sobre la distribucion a nivel nacional de
pastos se hallan en Anénimo (1992), Corpes (1992) y Diaz y Puyana (1994), e informacién sobre la distribucion
regional en Alvarez-Ledn (1989), Bula-Meyer (1990), Marquez (1990) y Laverde-Castillo (1994).

Como se menciond anteriormente, 10s ecosistemas de pastos marinos, a parecer, solo se presentan en €l
litoral Atléntico colombiano y hasta ahora, no se conocen registros de ellos en e Pacifico colombiano. Sin embargo,
es de sefidlar que Halodule wrightii, Halophila baillonis y Halophila decipiens, han sido encontradas en las cercanas
costas del Golfo de Panama en el Pacifico (Earle 1972; Phillips 1992) y por tanto es posible que también vivan en
los fondos del Pacifico colombiano (ver Phillips 1992, Tabla 1).

Se encuentran alo largo de la costa continental del Atlantico colombiano con una distribucién discontinua,
desarrollandose de manera diversa solo en éreas especificas, por 1o genera a abrigo de las fuertes corrientes, como
bahias y lagunas arrecifales. Las principales areas con pastos marinos son (Mapa 1):

Bahia Portete: se hallan praderas de Thalassia y Syringodium ampliamente distribuidas y de gran desarrollo
en laBahia (Invemar 1988, Tabla 2).

Ensenada del Cabo delaVela: se encuentran praderas de Thalassia y Syringodium.
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Sector comprendido entre el Cabo de la Vela y Parque Tayrona: se desarrollan extensas praderas
discontinuas de Thalassia y Syringodium y también algunas de Halophila sp. (Borrero et a. 1996; Diaz-Pulido
sometido; Mapa 1). Se han encontrado plantulas de Thalassia en este sector hasta los 17 m de profundidad (Diaz-
Pulido sometido).

Ensenadas del Parque Tayrona y Taganga: se encuentran praderas de todos los pastos conocidos en
Colombia. Las de Thalassia se observan en fondos someros desde la orilla de las playas hasta una profundidad de 5-
6 m, aunque en algunas ensenadas (p.e. Gayraca) se hallan hasta los 9 m de profundidad (Guillot y Mérquez 1978;
Marquez y Guillot 1983; Garzén-Ferreiray Cano 1991). En la ensenada de Chengue se encuentran los lechos mas
desarrollados, tanto por su extensién como por su densidad -hasta 2500 hojas / m? (Laverde-Castillo 1992a).
Halophila decipiens forma grandes praderas monoespecificas en aguas mas profundas (hasta 27 m) y son las
praderas més ampliamente distribuidas en € Parque Tayrona, a pesar de lo cua no han sido estudiadas (Garzon-
Ferreira y Cano 1991). H. baillonis es la faner6gama més rara en esta regién y solo en algunos sectores se
encuentran cantidades significativas entre 4 y 11 m de profundidad. En la Bahia de Taganga se encuentran praderas
de Thalassia, Syringodium y Halophila decipiens (Rojas et al. 1994).

Bahias de Santa Martay El Rodadero: se encuentran principa mente praderas de Halophila decipiens sobre
los fondos de arena fina hasta unos 22 m de profundidad.

Golfo de Salamanca: son bastante escasas en las aguas someras, sin embargo se halan praderas de
Halophila decipiens entre 20 y 27 m de profundidad, mezcladas con algas de los géneros Caulerpa y Udotea (Bula-
Meyer y Diaz-Pulido 1995; obs. pers.). Un pequefio parche de Thalassia testudinum se desarrolla en €l intermareal
sobre un litoral rocoso en cercanias del Aeropuerto de Santa Marta (osb. pers).

En e sector comprendido entre la desembocadura del rio Magdalena y Cartagena, las praderas de pastos
parecen ser escasas debido a la alta dinamica, la turbidez de las aguas y la inestabilidad de la linea de costa (Corpes
1992). A pesar de €llo, arededor de Isla Arena, se desarrollan lechos de Thalassia y Syringodium, que acanza una
extension de 2.7 hectéreas (Perdomo y Pinzén 1997).

Inmediaciones de la Bahia de Cartagena y archipiélago del Rosario: las praderas estédn generalmente
asociadas a ambientes de arrecifes coralinos; buena parte de las lagunas arrecifales estan cubiertas por pastos
marinos (Alvarado et al. 1990; Ortiz et al. 1990; Palacios et a. 1992; Fresneda et a. 1994a; Sanchez 1995).

Archipiélago de San Bernardo y Golfo de Morrosquillo: las praderas de faner6gamas son el ecosistemas
benténico més extenso del Archipiélago (Ramirez et al. 1994); estdn conformadas por los pastos Thalassia,
Syringodium y Halodule wrightii (Patifio y Flérez 1993)

Ida Fuerte: se desarrolla una pradera extensa de Thalassia en el costado sur-suroeste, a sotavento de laisla,
donde la dindmica del olegje es més reducida, permitiendo asi la acumulacién de sedimentos que favorecen el
establecimiento de las praderas (Diaz et al. 1996¢)

Golfo de Uraba: se han encontrado praderas de Thalassia en €l costado occidental del golfo, cerca de los
islotes Napu y Terrén de Azlcar, hasta profundidades de 5 m (Werding y Manjarrés 1978). En la ensenada de
Sapzurro, los parches corainos se hallan rodeados de fondos de arena que sirven de sustrato para praderas de

Thalassia, Syringodium y Halophila decipiens. En la ensenada de Capurgang, sobre los fondos de arena a



51

profundidades de 10 m, se encuentra praderas de Syringodium, Halophila decipiens y H. baillonis, entremezcladas
con algas de los géneros Udotea, Avrainvillea y Halimeda (Diaz et a. en prep.).

Archipiélago de San Andrés 'y Providencia: se desarrollan a abrigo de |las formaciones coralinas a rededor
delaldas de San Andrés (Diaz et a. 1995) y Providencia (Marquez 1987; 1992; Geister 1992; Diaz et al. 1996b) y
solo se presentan a manera de pequefios parches en algunos sectores alrededor de los cayos de los atolones
Albuquerque y Courtown (Diaz et a. 1996a). Al parecer no se encuentran presentes en los cayos del norte del
archipiélago sanandresano [Serranay Roncador (Diaz et al. 1996b)].

Caracterizacion estructural y Composicién floristica

Se conoce con certeza la existencia de cinco especies de pastos marinos del litoral colombiano (Tabla 1).
Una sexta especie, Ruppia maritima, fue apenas mencionada para el Caribe por Bula-Meyer (1990), sin embargo, no
se establecié una localidad precisa para este hallazgo, por |0 que su registro debe ser verificado (Laverde-Castillo
1994). Por su amplia distribucion en e Atlantico [Brasil, Venezuela, Costa Rica, Puerto Rico (Phillips 1992)], es
posible que R. maritima también se encuentre en el Caribe colombiano.

L os pastos marinos pueden formar praderas monoespecificas, o bien, pueden estar constituidas por mezclas
de varias de €ellas, como ocurren en praderas mixtas de Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y Halodule
wrightii en algunos sectores del Parque Tayrona e Islas del Rosario y en los cayos del sur de San Andrés (Courtown
y Albuquerque).

Los pastos Thalassia, Syringodium y Halodule habitan preferiblemente los fondos someros hasta 10 m de
profundidad; en la plataforma de la Guagjira se encuentra T. testudinum hasta 18 m de profundidad, y en el Golfo de
Salamancay Parque Tayrona se hallan praderas de Halophila decipiens hasta 27 m de profundidad (Garzén-Ferreira
y Cano 1991; obs. pers). Thalassia y Syringodium son los pastos dominantes y conforman las praderas mas extensas
y de mayor biomasa en el Caribe (Bula-Meyer 1990; Corpes 1992). Thalassia se considera la especie “climax’ de
este tipo de ecosistema. De otro lado, las especies del pasto Halophila (H. decipiens y H. baillonis) habitan
generalmente en los fondos arenosos més profundos (entre 10 y 30 m), por lo cua se ha sefialado que los pastos
marinos manifiestan un tipo de zonacién en € gradiente de profundidad. La profundidad controla a su vez la calidad
y cantidad de luz y también e tipo de sedimento del fondo (el cual es més fino a mayor profundidad), factores
importantes que afectan la distribucion y biomasa de los pastos (Phillips y Mefiez 1988; Palacios et al. 1992).

Asociadas a las especies de pastos marinos, se encuentran sobre e sedimento numerosas especies de
macroalgas de las familias de algas verdes Caulerpaceae y Udoteaceae, ademas de una gran variedad de algas que
viven epifitas en la superficie de las hojas y que pertenecen a las divisiones Rhodophyta (algas rojas), Phaeophtya
(algas pardas), Chlorophyta (algas verdes) y Cyanophyta (algas verde-azules). Entre las epifitas mas abundantes
estén las de las familias de algas rojas Ceramiaceae, Delesseriaceae y Corallinaceae. Informacidn sobre laflora algal
asociada a las praderas de pastos marinos del Parque Tayrona se encuentran en Guillot y Marquez (1978), Marquez
y Guillot (1983) y Garzon-Ferreiray Cano (1991), y en Marquez (1992) para la Isla de Providenciay en Patifio y
Florez (1993) para el golfo de Morrosquillo.
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En la Tabla 2 se presentan algunos atributos de praderas de pastos en € Caribe colombiano, donde se
observa que en la Bahia de Portete (Gugjira) se desarrollan praderas de Thalassia con las mayores longitudes de

hojasy altabiomasa. Larazon de ello aln est4 por investigar.

Tabla 2. Algunos aspectos estructurales de las praderas del Pasto de Tortuga Thalassia testudinum en el Caribe
colombiano. ps. peso seco. a Palacios et a. 1992; b: Caricomp 1997; c: Diaz-Pulido (sometido); d: Invemar 1988; €
Laverde-Castilllo 1992a.

Atributo Idas del Parque Plataforma Bahia
Rosario (a) Tayrona (b,e) Riohacha (c) Portete (d)
Biomasafoliar (g psm?) 22-109 90-110 40 202-402
Biomasa subterranea (g ps m?) 144-165 - - -
Productividad foliar (g ps m?dia®) 1.4-2.6 3.3-37 - -
Longitud foliar (cm) 9-22 23-50 - 5-70

Diversidad ecosistémica

En términos generadles se puede sefidlar que existen varios tipos de praderas de pastos marinos,
caracterizados por la dominancia de una de las especies.

Praderas de Thalassia: se encuentran en el Archipiélago de Islas de San Andrésy Providencia (incluyendo
cayos del sur), Golfo de Uraba, Isla Fuerte, Islas de San Bernardo y € Rosario, Cartagena, Isla Arena, Bahia
Taganga, Parque Tayrona, La Gugjiray departamento de Sucre (Schmidt-Mumm 1996).

Prader as de Syringodium filiforme: presentan la misma distribucién que las praderas de Thalassia.

Prader as de Halodule wrightii: Parque Tayronay archipiélago de San Andrés

Praderas de Halophila decipiens: Parque Tayrona, Bahias de Taganga, Santa Marta, Golfo de Salamanca,
Puerto Colombia, Golfo de Uraba. Debido al tamafio reducido de sus plantulas, las praderas de H. decipiens ofrecen
poco refugio y por ello probablemente son pobres en macroepifauna. En cambio, proporcionan sustrato para la
fijacion de numerosas algas (Garzon-Ferreiray Cano 1991).

Praderas Halophila baillonis: registradas para el Golfo de Uraba y Parque Tayrona. Al igua que las
praderas de H. decipiens, no parecen albergar una abundante fauna.

Existen una serie de microhdhitats desarrollados en torno a ecosistema de pastos marinos, los cuales son
utilizados por una diversa fauna de invertebrados y peces. Entre estos microhabitats se pueden sefidlar las hojas de
Thalassia, los rizomas y raices, y 10s sedimentos presentes bajo |a vegetacion (Laverde-Castillo 1992b).

Las praderas de pastos marinos interactllan de una manera directa e indirecta, principalmente con los
ecosistemas de arrecifes coralinos y con los manglares (McRoy 1983). En muchos casos estos tres ecosistemas se
encuentran muy cerca unos de otros, por tanto sus interacciones (a través de flujos de materiay energia) suelen ser
bastante intimas. Las interacciones se dan a diferentes niveles (Ogden y Gladfelter 1983):

Interacciones fisicas. los pastos marinos y manglares son atamente dependientes de barreras
hidrodinamicas como las del arrecife coralino, el cual disipala energia de las olas y crea ambientes de bgja energia.

Los pastos marinos y manglares se desarrollan mejor cuando tales barreras se encuentran presentes.
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Nutrientes. las praderas de pastos y los manglares tienden a exportar nutrientes en forma de materia
organica particulada o disuelta a ecosistemas vecinos, tales como los arrecifes de coral. Algunos de estos nutrientes,
producto de la descomposicion de los manglares y pastos marinos, nutren a su vez alos organismos arrecifales. Los
animales transportan también nutrientes entre estos ecosistemas, por gemplo, los organismos que residen en un
ecosistema pero que se alimentan en un sistema adyacente diferente, tienen el potencial de transportar nutrientes.
Aungue los tres ecosistemas mencionados producen materia organica disuelta, existe un patrén de exportacién neta
en ladireccion manglares — praderas de pastos marinos — arrecifes coralinos.

Migraciones animales. las migraciones animales representan un importante vinculo entre los sistemas
arrecifales, praderas de pastos marinos y manglares. Se conocen dos tipos principales de migraciones: 1)
migraciones alimenticias de corto tiempo, las cuales pueden ser diarias 0 estacionales; 2) migraciones entre sistemas
para completar los ciclos de vida. Entre la migraciones alimenticias estén:

Herbivoros (erizos, peces, caracoles): una de |as interacciones mas notorias de los ecosistemas arrecifales se
Ileva a cabo con las praderas de pastos marinos. La formacién de “haos’ alrededor de los arrecifes de parche es un
rasgo caracteristico de los arrecifes del Caribe. Estos halos son una franja o banda de arena desnuda entre la base de
los arrecifes y las praderas de pastos marinos (Thalassia testudinum y Syringodium filiforme) y algas circundantes.
Estos halos son facilmente discernibles desde fotografias aéreas y presentan un ancho de 2 a 10 m, aunque puede
variar de acuerdo a grado de desarrollo del arrecife. El halo se debe al efecto de pastoreo de los peces herbivoros
del arrecife, los cuales se alimentan de las plantas que rodean €l arrecife. El erizo negro Diadema antillarum es uno
de los responsable de la formacién de halos. En el dia, los erizos se esconden entre las grietas y oquedades del
arrecife, pero en lanoche salen y se mueven hacia las areas circundantes correspondientes a fondos planos de arena
y consumen los pastos marinos alli presentes. Para evadir los depredadores, ellos deben regresar a arrecife en la
mafiana, y asi usualmente un &rea limitada alrededor del arrecife es denudada. Muchos peces herbivoros y los
caracoles Strombus son también responsables de la formacién de dichos halos.

Pargos y roncos. varios habitantes de los arrecifes se aimentan activamente en las praderas de pastos
durante lanochey regresan a arrecife para proteccion.

Migraciones para completar ciclos de vida: numerosos organismos pasan sus primeros estadios de vida en
los pastos marinos y manglares, donde encuentran abundante alimento empleando estas areas como sitios de
“guarderia’ y proteccion. Posteriormente y a medida que van creciendo y los refugios se hacen escasos en los
fondos vegetados, se desplazan de estos ecosistemas a arrecife coralino o migran fuera de la costa. Ejemplos de

estos estén lalangosta Panulirus argus, y peces como roncosy pargos.



Especies car acteristicasy endemismos

Las tortugas marina Verde (Quelonia mydas), Cahuama (Caretta caretta); de Cuero (Erethmochelys
coriacea), del Pacifico (Chelonia agassizii), Golfina (Lepidochelis olivacea) y la Carey (Eretmochelys imbricata),
se alimentan de pastos marinos, especialmente de Thalassia testudinum, de ahi su nombre vulgar: Pasto Tortuga.
Todas estas especies de tortugas se encuentran en peligro de extincion (PAC/PNUMA 1989). Un caso similar es €l
del Manati del Caribe Trichechus manatus, € cual se alimenta principaimente del Pasto Manati Syringodium
filiforme. Hoy dia es raro observar estos vertebrados en las praderas de fanerégamas.

El Caracol Pala Strombus gigas y las langostas Panulirus argus y P. guttatus son habitantes de los fondos
vegetados, encontrando ali aimento y proteccién. Cabe recordar que el caracol de pala estd amenazado de extincion
y junto con las langosta son especies comercia mente amenazadas (PAC/PNUMA 1989; Wijnstekers 1995).

Las praderas de pastos marinos albergan también una diversa fauna de corales. Las especies de corales que
usualmente se encuentran en praderas son Diploria clivosa, Porites porites, Porites astreoides, Manicina areolata,
Siderastrea radians, Cladocora arbuscula y Millepora squarrosa (Werding y Erhardt 1976; Werding y Sanchez
1989). Todos los corales son hoy dia especies en peligro de extincion (Wijnstekers 1995).

Debido a la escasez de estudios sobre los ecosistemas de pastos marinos es dificil hablar acerca de
endemismos, pero se puede decir que no hay especies endémicas de pastos marinos en la costa colombiana, todos se
hallan ampliamente distribuidos en el Caribe y algunos son pantropicales. A nivel de fauna asociada a las praderas
de pastos marinos, se tiene que muchas especies habitan preferiblemente estos fondos vegetados. Los grupos de
animales asociados mas estudiados son: camarones [(hasta 35 especies en praderas del Parque Tayrona (Puentes y
Campos 1992)], poliquetos (Laverde-Castillo 1990), moluscos (Aubad 1981; Diaz y Gétting 1986), erizos (Moreno-
Forero y Hernandez-Torres 1992), peces (Acero 1978: 125 especies; Gonzalez et al. 1992: 68 especies; Solano et al.
1992: 97 especies). Como gjemplo de la alta diversidad de especies asociadas a las praderas de pastos marinos, en
una pradera de Thalassia del Parque Tayrona se encontraron 187 especies de invertebrados asociados a ella (Aubad
1981).

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Investigaciones floristicas en la costa Pecifica para determinar si en realidad los pastos marinos estan
ausentes de esa region. Se requiere ademés complementar |os estudios floristicos en € Caribe.

Realizar inventarios y estudios taxondmicos de la fauna y flora macroscOpica y microscopica asociadas a
las praderas.

Conocer la infraestructura de la poblacion de cada especie alo largo de la costa para definir claramente los
problemas de mangjo de laregion Caribe. Los estudios moleculares serian una herrami enta importante.

Determinar el grado de interaccion de éste con otros ecosistemas.

Realizar cartografia y evaluar la extension, composicién y estructura de las comunidades asociadas a las

praderas, en especia de los sectores del Golfo de Urabd, archipiélagos de San Bernardo, € Rosario, San Andrés'y
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Providencia, Golfo de Salamancay Gugjira (Corpes 1992).

Continuar el programa de monitoreo de parametros biol6gicos y fisico-quimicos de las praderas del Parque
Tayrona por parte del Programa Caricomp - Invemar. Ampliar los sitios de monitoreo a nivel nacional.

Determinar la dinamica de las poblaciones y realizar estudios biol 6gicos basicos (reproduccion, predacién-

pastoreo, crecimiento, productividad).

B. Valores - Servicios ambientales

L as praderas de fanerdgamas cumplen numerosas funciones que se pueden resumir asi:

Presentan una alta productividad orgénica, estableciéndose un promedio de 1.000 g C/m2/afio para el pasto
Thalassia en e Atlantico Occidental. Las hojas de los pastos marinos pueden crecer a una tasa tipica de 5 mm/dia,
con algunos valores por encima de 10 mm/dia. En €l Caribe colombiano se han encontrado valores de crecimiento
entre 1.5 - 6.3 mm/diaen las Islas del Rosario y Parque tayrona (Palacios et a. 1992; Herrera-Martinez 1995).

L os pastos producen grandes cantidades de material disuelto y particulado (detritos), los cuales juegan un
papel clave en la dinamica de |os sistemas marinos.

Las hojas presentan una superficie ideal para que se establezcan abundantes organismos (epibiota). Esto
aumenta la productividad primariay secundaria del habitat, y la epibiota puede ser fuente de alimento para peces e
invertebrados.

Las fanerégamas marinas estabilizan los sedimentos mediante dos mecanismos: 1) las hojas disminuyen y
retardan el flujo de la corriente para reducir la velocidad del agua en la interfase agua-sedimento, un proceso que
promueve la sedimentacion de material disuelto y particulado presente en el agua. 2) Las raices y rizomas forman
unamatriz que atrapa sedimento y retardala erosion.

El denso follgje de las plantas constituyen un sitio de refugio para una diversa'y abundante fauna de todos
los niveles tréficos. Considerando la alta biomasay productividad de los pastos marinos y su flora algal asociada, las
praderas de pastos son &reas de levante o “guarderias’ para muchas especies de valor comercia [peces (pargos,
roncos), invertebrados (Caracol Pala Strombus gigas, cangrejos) y aves] y recreaciona (Phillips 1992).

Participan en el reciclagje de nutrientes exportando material, propiciando un microhdbitat para la
descomposicion de los detritos y asi participan activamente de ciclos de el ementos (p.e. azufre). Las algas epifitas de
las hojas participan en lafijacion de nitrégeno (Phillips 1992). El reciclaje de nutrientes se considera como unos de
los servicios mas importantes de los pastos; su valor esta estimado en unos 19 mil délares por hectérea por afio
(Costanza et a. 1997; ver tabla 6 del capitulo Manglares).

Son fuente de materia prima: asociadas a las praderas de faner6gamas existen muchas algas de interés
comercial que sirven de fuente de agar y carragenanos que son importantes en la industria (Costanza et al. 1997). Se
han realizado agunos trabgjos en Colombia sobre la utilizacion de pastos marinos como suplemento alimenticio de
animales (Grosse et a. 1994). La produccién de materia prima se ha estimado en dos délares por hectérea por afio
(Costanza et a. 1997; ver tabla 6 del capitulo Manglares).
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C. Usos

Procesos de conversion

Hasta ahora no existen procesos de deterioro extensivos asociados con |as praderas de pastos en Colombia,
aunque se sabe de dafios puntuales generados por actividades antropicas en algunas &reas, como en €l balneario del
Rodadero (Magdalena), donde las obras de dragado para ampliar la playa turistica causaron la pérdida de las
praderas de Thalassia (Laverde-Castillo 1994). Hoy dia se observan a cambio, algunos parches la especies pionera
Halophila decipiens, cuyas praderas no son tan productivas como las de Thalassia. Las actividades de dragado
generan ademas un aumento en la erosién, sedimentacion y turbidez del agua, factores deletéreos no solo para los
pastos marinos sino también para otros ecosistemas marinos 'y costeros (Phillipsy Mefiez 1988).

La deforestacion, activa en muchas regiones de Colombia, ha causado la erosion del suelo, lo cual afectalas
praderas de pastos cercanos (Phillips 1992)

Los pastos marinos son dragados y rellenados para construccién de puertos y para la adecuacion de
viviendas costeras (Wilkinson y Buddemeier 1994). Tal ha sido €l caso de varios sectores de la Isla de San Andrés,
donde estas operaciones destruyeron amplias praderas de pastos marinos, manglares y otros humedal es costeros. Su
efecto en el medio marino no ha sido evaluado (Zea et al. en prensa).

El paso de las lanchas sobre las praderas de pastos marinos causan dafio en las partes mas someras,
especialmente en las localizadas en €l sector norte de laldade San Andrés (Diaz et al. 1995; Zea et al. en prensa).

Polucion térmicay por hidrocarburos: se presenta en la Bahia de Cartagena y en algunos sectores de lalsla
de San Andrés, sin embargo, sus efectos sobre los pastos marinos tampoco han sido evaluados, pero si se sabe que
han destruido parte de la costa de manglares del lado este de San Andrés, y por tanto han de haber aterado las
interacciones entre sus ecosistemas vecinos (Zea et a. en prensa). El efecto de la contaminacién marina por
sustancias tdxicas como metales pesados, pesticidas, detergentes, parece haber sido el responsable del deterioro de
praderas de fanerégamas en Alemania (Phillips y Mefiez 1988). En la costa Caribe panamefia, un derrame de
petrleo causd la muerte de praderas generando colateralmente erosion y resuspension de sedimentos (Marshall
1994).

El incremento de la carga de sedimentos y nutrientes en las agua marinas que bafian las praderas de pastos
marinos puede causar lamuerte y pérdida del habitat. El incremento de las algas epifitas, generado por el incremento
en los nutrientes, causan ensombrecimiento de las hojas y conlleva a su muerte (Hatcher et al. 1989). Este proceso
ain no ha sido evaluado en Colombia, sin embargo se sospecha pueda estar ocurriendo en algunas éareas (p.e. San
Andrés, Zeaet a. en prensa).

Sobreexplotacion de recursos pesgueros, en especial Caracol de Pala. Durante una intensiva investigacion
ecolégica en San Andrés, Zea et a. (en prensa) no encontraron ningdn individuo de este caracol comercial en las
lagunas arrecifales, donde en otros tiempos eran frecuentes. Un caso similar ocurre con la langosta espinosa
Panulirus spp., pargos (Lutjanus spp.), meros, barracudas y otros, los cuales son hoy dia bastante raros alrededor de
laisla(Diaz et al. 1995; Zea et a. en prensa).

De otro lado, muy poco se sabe acerca de enfermedades bidticas y abidticas de los pastos marinos en las
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zonas tropicales. Han habido algunas observaciones sobre virus, bacterias y otros patégenos que afectan especies de
zonas templadas (Peters 1997). El pasto Thalassia fue afectado por el moho Labyrinthula en aguas ambiental mente
estresadas en |la Bahia de Florida. Este patdgeno causb lesiones necréticas en las hojas y redujo la produccion de
oxigeno en la planta, y como resultado se produjo la muerte masiva de esta especie (Peters 1997). Se han registrado
otras mortandades masivas también en la Florida, donde mas de 4.000 ha de praderas de pastos marinos se perdieron
completamente en 1987 y unas 23.000 ha se vieron afectadas en menor proporcion. Las causas de estos eventos
parecen estar relacionadas con aumentos anormales de temperatura, altas salinidades y nutrientes y con € moho
Labyrinthula sp. (Robblee et al. 1991).

Otros impactos naturales incluyen los causados por tormentas y huracanes. En la Ila de San Andrés se
registraron proliferaciones del erizo Tripneustes ventricosus, sin embargo sus dafios no fueron evaluados, pero si se
observd destruccion de praderas de pastos (Diaz et a. 1995). Las causas de esta proliferacion ain no se han
esclarecido, pero parecen estar relacionadas con la disminucion de sus predadores naturales por sobrepesca [la
estrella de mar Oreaster reticulatus, uno de los predadores de Tripneustes, y que es tradicionalmente vendida como
souvenir para €l turismo, no fue observada en las investigaciones intensivas en San Andrés (Diaz et a. 1995)]. En
otras regiones caribefias, donde también se registraron explosiones demogréaficas de erizos (Lytechinus variegatus),

se determinaron dafios alo largo de 26 km de praderas de Thalassia y Syringodium (Phillipsy Mefiez 1988).

Capacidad de recuperacion

Hasta ahora |os ensayos sobre recuperacion de las praderas se han realizado transplantando cespedones.
Con esta técnica se obtuvieron resultados aceptables en algunos sectores de las Islas del Rosario, con un valor de
sobrevivencia de 39 %. El pastoreo y la erosion del &rea transplantada aparecieron como los principales
responsables de la baja sobrevivencia de las plantas (Fresneda et al. 1994b) y aln se requieren de mas
investigaciones sobre procedimientos de rehabilitacion de las praderas.

Se sabe que para €l establecimiento de una comunidad climax de Thalassia, es necesario que el sedimento
haya sido estabilizado, generalmente con la ayuda de pastos marinos pioneros como Halophila spp. y Halodule
wrightii, y que se hayan incorporado nutrientes a sedimento. Cuando €l proceso de preparacion del “terreno” es
favorecido por macroalgas psammofilicas (psammos = arena), la colonizacion del pasto Thalassia se puede lograr en
4 meses (Williams 1990). Esta rapida colonizacion es favorecida por las altas tasas de crecimiento de los pastos
[hasta 10 mm/diaen Thalassia (Phillips 1992)].

De otra parte, también se ha observado que € proceso de recuperacién de los fondos, donde la cobertura
vegetal (Thalassia) ha sido removida, puede ser lento, ya que varios afios después de haber ocurrido su destruccion,
las praderas alin no se han recuperado [p.e. Bahia del Rodadero (Laverde-Castillo 1994; Garzon-Ferreira 1997)].

Los elevados costos asociados con |os transplantes son un obstéculo que dificulta el re-establecimiento de
las praderas (Hatcher et al. 1989).

Estado de conservacion
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No bien documentados los efectos de transformacién sobre el ecosistema en Colombia, si se ha constatado
cudlitativamente un cierto deterioro. Como ejemplo, ademas de los mencionados anteriormente (procesos de
conversion), esta el sefidlado por Laverde-Castillo (1994) en la ensenada de Concha, en e Parque Tayrona, donde
praderas descritas por Camacho y Galvis (1980) no fueron encontradas en 1989 por Laverde-Castillo (1994).

De acuerdo a unico programa de monitoreo sobre indicadores de salud de pastos marinos en Colombia
(Caricomp), con accién en la ensenada de Chengue (Parque Tayrona), los pastos marinos (biomasa, productividad,
tasas de renovacion) de este lugar se han mantenido relativamente estables desde 1994 hasta 1997 (Caricomp 1997,
Garzén-Ferreira 1997), evidenciando Unicamente una reduccion considerable en la abundancia del alga calcarea

Halimeda (Garzén-Ferreira 1997).

Tabla 6. Zonas de proteccién y manejo que incluyen areas de praderas de pastos marinos en Colombia. PNN:
Parque Nacional Natural; AME: Areas de Mangjo Especial, ZER: Zona Especia de Reserva, ZRPA: Zona de
Reserva Parala Pesca Artesanal (adaptado de Sanchez-Paez y Alvarez-Ledn 1997).

AREAS DE PROTECCION CON PRADERAS DE DEPARTAMENTO
PASTOSMARINOS

PNN Tayrona Magdalena
PNN Submarino Corales del Rosario y San Bernardo Bolivar
PNN Old Providencey Mc Bean Lagoon San Andrés, Providenciay Santa Catalina
PNN San Andrésy Providencia San Andrés, Providenciay Santa Catalina
AME Bahia de Cartagena Bolivar
AME Corales Archipiélago de San Andrés-Providencia San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZER BahiaHooker y Bahia Honda San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA San Andrés San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA Golfo de Morrosquillo (incluye Isla Fuerte) Cordova-Sucre
ZRPA Golfo de Uraba Antioquia-Choco
ZRPA Parque Naciona Tayrona, zona marina Magdalena
ZRPA Peninsulade la Gugjira Gugjira

Areas protegidas que incluyen €l ecosistema

Debido a la carencia de informacion acerca de las areas cubiertas por fanerégamas marinas, no es posible
determinar la representatividad de las &reas vegetadas dentro del Sistema de Areas Protegidas. La informacion sobre
las zonas con desarrollo de pastos marinos bagjo este sistema se presenta en la Tabla 3. A pesar de contar con una
aceptable representatividad de areas protegidas, que suponen un control y una regulacion estricta de las actividades
humanas, su proteccion real y efectiva es bastante deficiente y no hay claridad respecto a manejo y la conservacion
del ecosistema.

AUn dentro de areas protegidas por lalegislacion, como en € Parque Corales del Rosario, Parque Tayronay
San Andrés, se realizan actividades que ateran no solo a ecosistema de pastos marinos sino también a los

ecosistemas “hermanos’ como arrecifesy manglares.

Recomendaciones para conservacion - prioridades
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Hasta que no se hayan identificado los recursos de los pastos marinos y se haya comenzado con
investigacion basica en el ecosistema, existiran pocos elementos de juicio para la formulacidn de planes y politicas
de mangjo para la conservacién del recurso. No obstante, se pueden sefidar algunas recomendaciones basicas
(Phillips 1992):

Control alas obras de dragado y relleno en zonas portuarias.

Control de laemision de desechos urbanos en aguas costeras.

Control en la liberacion de desechos industriales, producto de actividades agricolas costeras, mineras y
biolégicas.

Controles en cuanto a transito de lanchas sobre praderas submarinas.

Crear nuevas areas de mangjo especial y ampliar |as ya existentes.

Debido alas estrechas interacciones entre |os pastos marinos con |os demés ecosistemas marinos y costeros,
se deben considerar todas las recomendaciones expuestas en sus respectivos capitulos, especialmente las anotadas
paralos arrecifes coralinos y manglares.

Ejercer control estricto sobre la extraccion de especies en peligro, como el Caracol Pala, tortugas marinas,
langostas, entre otros.

Regular |as actividades pesqueras de langostas, pargos, caracoles.

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Evaluar el impacto derivado de la extraccion incontrolada de recursos de las praderas.

Necesidad de monitoreos a largo plazo en areas selectas para determinar la dindmica de poblaciones y los
posibles impactos de las actividades humanas.

Determinacion de los indices de extraccion de los recursos del ecosistema.

Estudios experimentales sobre el efecto de |os contaminantes y perturbaciones sobre el ecosistema.

Continuar y desarrollar nuevas investigaciones sobre procedimientos de rehabilitacién de praderas marinas.
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FONDOS SEDIMENTARIOS

A. Atributos

Contexto nacional einternacional

Los fondos submarinos cubiertos por sedimentos blandos de diversa textura'y composicién, sin cobertura
vegetal evidente, cubren unas 2.660 millones de hectéreas a nivel mundial (Constanza et al 1997). El area marina
colombiana de la plataforma y hasta 22 km desde la linea de costa alcanza 6.600.000 hectéreas (Arias 1994) y los
fondos sedimentarios ocupan la mayor extensién de la plataforma continental colombiana, donde € 95 % del lecho
submarino es de este tipo. Los estudios sobre la estructura, composicion y productividad biol 6gica son muy escasos
en &reastropicalesy € poco conocimiento que se tiene acerca de estas comunidades se deriva de estudios realizados
en otras latitudes (Corpes 1992). Algunos autores han sugerido que esta escasez de trabajos de investigacion del
bentos marino en e trépico puede deberse entre otras razones, a que los principales centros oceanogréficos se
encuentran alejados y la poca disponibilidad de equipos y facilidades necesarios para estos estudios (Alongi 1989).
Recientemente ha surgido un gran interés en el estudio de las comunidades de los fondos blandos o sedimentarios,
reconociendo su gran importancia para el funcionamiento y la produccidn de |os ecosistemas marinos.

Se ha demostrado que la conservacion y el manejo de los sistemas tropicales es criticay muy necesaria,
considerando su explotacién como un punto clave, ya que muchos organismos benténicos son importantes a nivel
comercial y la estructura de las comunidades puede tener un efecto significante en los ciclos de vida de especies
comerciales, y sobre la eficiencia de crecimiento y produccion de sus predadores, como son los peces demersales
gue constituyen un punto relevante en la economia de |os paises costeros (Alongi 1989; Corpes 1992). Como hecho
aparte se encuentra € acelerado incremento de actividades industriales y de crecimiento de areas urbanas sobre las
costas, |o cua puede afectar de alguna forma los ecosistemas de |a plataforma continental (Alongi 1989; Pires 1992;
Basford et a. 1990). En este momento la informacion disponible en e pais es insuficiente para desarrollar

estrategias de conservacion del ecosistema de fondos sedimentarios (Corpes 1992).

Caracteristicas biol6gicas y ambientales (condiciones biofisicas)

Los fondos sedimentarios pueden diferenciarse espacial y estructuralmente. En esta seccion se tratara
Unicamente la zona infralitoral (por debajo de 5 metros de profundidad), dejando a un lado la zona intermareal (las

playas) y los fondos vegetados que seran considerados en capitul os aparte.

En general, € sustrato tiene una parte maciza, abundante en el litoral y que puede estar mezclada con
piedras de tamafio diverso o con arena y restos calcareos de seres vivos. Conforme aumenta la profundidad, el

sustrato se hace cada vez mas blando y fino, llegar a ser fango o arcilla. Esta gradacién también es fuertemente
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influenciada por la descarga de sedimentos de origen continental, como es le caso de la influencia de Ciénaga
Grande de Santa Marta sobre los fondos marinos aedafios (Blanco 1993; Garcia y Sandoval 1983; Lorin et al.
1973).

En fondos dominados por arenas, como los de la Gugjira en € Caribe o los de las bahias de Malaga y
Buenaventura en el Pacifico (Cantera y Contreras 1993), son factores importantes €l tamafio y la dureza de los
granulos, composicion quimica dominante, intersticios y contenido de materia organica; mientras que los sedimentos
tipo fango o cieno de la plataforma se han diferenciado y pueden encontrar las siguientes fases. @) Fraccion de
granulos de arena o polvo de diametro de 0.002 a 0.2 mm, b) precoloides de 0.0002 a 0.002 mm y coloides; y ¢)
humus proveniente de materia organica diversa. La variacion en el porcentsje de cada una de estas fases puede ser
importante parala estructura de las comunidades biol égicas (Vegas-Vél ez 1980).

Existen amplias extensiones de la plataforma continental, desde la costa hasta mayores profundidades,
compuestas por fondos arenosos, areno-fangosos o lodosos, que presentan comunidades bioldgicas que poseen
elementos faunisticos aparentemente poco variados en comparacién con otros ecosistemas. Sin embargo, los
organismos asociados a los fondos sedimentarios presentan adaptaciones estructurales y fisiolégicas de gran
complgjidad, como el desarrollo de mecanismos de desplazamiento y excavacion en e sustrato que les permite
congtruir galerias y tlneles para escapar de la accién mecanica del olegje y de los depredadores (Fig. 1); y

estructuras apropiadas paralaingestion y larespiracion bajo el sedimento.

Intermareal Infraliteral

Nivel del mar
{marea alta)

Nivel del mar
i{marea haja)

Figura 1. Seccion transversal de los fondos cubiertos por sedimentos blandos en la zona intermareal (playas
arenosas) y zonainfralitoral (fondos sedimentarios). Se observan galerias y tlineles que excavan |0s organismos para
evitar la desecacién y los predadores (modificado de L evinton 1995).

La infauna se define como los organismos que se encuentran enterrados en el sedimento, y la epifauna
aquellos que se encuentran por encima de él. A diferencia de otros ecosistemas marinos, la produccién primaria de
los fondos sedimentarios es muy bgja y tanto la infauna como la epifauna dependen de la “lluvia’ de materia
organica proveniente de los estratos superiores de la columna de agua o por transporte horizontal de elementos de
otros ecosistemas mas productivos. La transformacion de la biomasa depositada en detritos y nutrientes utilizables

por los organismos del bentos, se realiza por una alta actividad microbiana de la capa més superficial del fondo.
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Muchos de los organismos ingieren el detritos organico por filtracion y otros que viven en capas subsuperficiales lo
hacen mediante sifones extendidos (Vegas-Vé ez 1980; Levinton 1995).

La composicion y estructura de las comunidades asociadas a |os fondos sedimentarios varian de acuerdo al
tipo del sedimento, siendo marcadamente diferente la composicion faunistica de &reas arenosas y areas fangosas.
Variaciones menos drésticas en e tipo de sedimento también afectan la composicion y estructura de sus
comunidades (Garcia y Sandoval 1983). Igualmente, la profundidad, €l flujo de agua, € contenido de material
organico, sedimentacién, capacidad del sedimento de intercambiar gases disueltos y surgencias, son factores que
determinan |as caracteristicas de las comunidades en |a plataforma colombiana (Alongi 1989; Corpes 1992; Guzman
Alvisy Diaz 1993; Arango 1996).

Aspectos biogeogéficos histéricos

En la actualidad se conocen dos grandes areas biogeogréficas que contienen cada uno de los mares
colombianos, la region Caribe sur que cubre el sur de Centro Américay el norte de Sur América hasta el delta del
Orinoco; y la provincia Panamica-Pacifica que se extiende desde la parte baja del golfo de California hasta €l
noroeste de Per(i (Olsson 1961). Lo que se conoce acerca de |os aspectos biogeograficos e histdricos de las costas y
de la plataforma colombiana, es debido a trabajo de paleontdlogos de invertebrados, bidlogos y gedlogos
interesados en fauna del Caribe sur y fésiles del Terciario Suramericano, principalmente de moluscos bivalvos y
gastropodos (Olsson 1961; Diaz 1995). Olsson (1961) afirma que durante la mayor parte del Terciario y
especialmente del Mioceno y principios del Plioceno, e Atlantico occidental tropical y el Pacifico oriental tropical
constituian una sola regién faunistica o provincia zoogeogréfica, y la mayoria de sus especies tenian origen
Atlantico. Existian canales abiertos en e mar a través del norte de Colombia, Panama y Costa Rica, y asi, las
especies del Mioceno del Caribe estaban relacionadas y en muchos casos eran idénticas a las de la misma edad de
Ecuador o Perl. Hacia finales del Plioceno y durante todo el Pleistoceno, los canales de mar se fueron cerrando por
un levantamiento de tierra que conecté Norte Américay Sur América, hace aproximadamente 3.1 a 3.6 millones de
afos atras (Vermeij y Rosenberg 1993). Durante este periodo de cambios globales, como la méxima glaciacion en el
hemisferio norte y la fuerte disminucion del nivel del mar en todo el planeta, es posible que se hayan secado las
partes someras del Mar Caribe llevando ala extincién a muchas especies (Vermeij y Rosenberg 1993), pero alavez
estimulado un incremento en la diversidad de especies (Jackson et al. 1993). Las altas tasas de extincién debieron
ser balanceadas mediante el surgimiento de muchas especies (Allmon et a. 1993). Comparando las especies del
presente con la del Mioceno, la fauna del Caribe aparece modificada y muy empobrecida, mientras que la fauna
Panamica - Pacifica ha permanecido casi intacta. Como se habia mencionado, estas evidencias se han basado
principamente en estudios de los moluscos marinos y particularmente los gastropodos han sido utilizados para
determinar patrones pal eobiogeograficos y zoogeograficos desde mediados del presente siglo (Diaz 1995). El Caribe
colombiano pertenece a la provincia geogréfica del sur del Caribe, donde ademas pueden ser reconocidas tres areas
zoogeogréficas (subprovincias, con base en moluscos): 1) Istmica (desde Nicaragua hasta las cercanias de la
Ciénaga Grande de Santa Marta), 2) Samariay 3) Gugjira (Diaz 1995).
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Ubicacion y extension

Segun datos del Corpes (1992) este ecosistema cubre cerca del 95% de la plataforma continental de
Colombia, sin embargo, hasta e momento, no se conoce la extensién y ubicacion precisa de los fondos
sedimentarios de la plataforma continental colombiana, y se considera que este es uno de los ecosistemas que
reguiere mayor investigacion atodo nivel.

La plataforma continental en el Caribe termina entre 130 y 150 metros de profundidad y a partir de ali la
pendiente cambia abruptamente y el talud se precipita rdpidamente sobre la cuenca de Colombia. A la altura del
golfo de Morrosquillo y frente a la peninsula de la Gugjira la plataforma es ancha (40 m) pero es extremadamente
angosta frente a Bocas de Ceniza y en € area de Santa Marta (Mapa 1), en este Ultimo sector no se habla de
plataforma propiamente dicha ya que ali € fuerte relieve de la Sierra Nevada de Santa Marta continta directamente
en forma de un pronunciado talud (Corpes 1992; Molina 1990). Con base en las caracteristicas generales de los
sedimentos de las areas marinas del Caribe colombiano, se presentan fondos lodosos desde €l golfo de Uraba hasta
la region de Santa Marta, mezcldndose con fondos predominantemente arenosos en los sectores de Isla Fuerte-
Cartagena y Cartagena Rio Magdalena (Corpes 1992; Diaz 1995). Entre tanto, la plataforma de la Guajira esta
dominadacasi en su totalidad por arenas'y sedimentos de grano grueso con restos de material calcareoy “nédulos’ o
agregaciones de ostras y otros invertebrados (Borrrero et a. 1996).

Para e Pacifico colombiano, se han realizado mapas batimétricos que muestran la existencia de una
plataforma continental estrecha en la region norte, donde la isdbata de 200 m esta muy cerca de la costa,
aproximadamente a 15 km, mientras que al sur se extiende hasta laisla Gorgona, situada a 55 km (Mapa 2). En esta
franjalas profundidades no superan los 200 m (Canteray Contreras 1993). L os fondos sedimentarios que bordean la
costa Pacifica colombiana estan constituidos principalmente por lodos terrigenos a norte de Cabo Corrientes y por
lodos arenosos terrigenos al sur. Esta regién presenta una plataforma mas ancha debido al aporte de sedimentos de

los numeroso rios que desembocan en la costa (Canteray Contreras 1993).

Caracterizacion estructural y composicién faunistica

A pesar de la carencia de informacion en € pais acerca de las comunidades que componen los fondos
sedimentarios, existen algunas caracteristicas comunes entre la mayoria de las plataformas continentales tropicales,
que las diferencian de las de las regiones templadas y frias sumarizadas por Alongi (1989). La composicion
faunistica estd normalmente dominada por formas del epibentos (sobre € sedimento) y grandes foraminiferos,
mientras que las comunidades de la infauna se componen principa mente de pequefios organismos oportunistas que

se alimentan de depdsitos orgénicos o filtran el agua. Por otra parte ocurren aportes significativos de nutrientes de
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aguas afloradas a través del talud, de estuarios, praderas de pastos marinos, arrecifes coralinos y manglares
principalmente, ademas del suministro de sedimentos de riosy de la erosion costera. Estas deducciones no han sido
del todo probadas para los fondos sedimentarios de |a plataforma colombiana.

En el Caribe se han realizado numerosos inventarios de fauna asociada a fondos blandos en los sectores de
Isla Fuerte-Cartagena, Cartagena-Rio Magdalena (Bayer et al. 1970: invertebrados; Rodriguez 1983:
micromoluscos) Bocas de Ceniza-Punta Gloria (Garcia y Sandoval 1983: infauna; Cosel 1986: moluscos), Punta
Gloria-Rio Piedras (Diaz y Gotting 1986: moluscos; Diaz 1990: fauna benténicay demersal -de la columna de agua-
); Rio Piedras-Gugjira (Invemar 1988) y en areas insulares (De La Pava 1984). Sin embargo, es notoria la escasez de
trabaj os cuantitativos de las comunidades de los fondos sedimentarios, principalmente de la epifauna, y este hecho
es valido para ambas costas colombianas, ya que en €l Pacifico es todavia mas escasa la informacion adn a nivel
cualitativo. Considerando los dos componentes biol6gicos principales del bentos la informacion ha sido separada
por infaunay epifauna.

Infauna. En e Caribe colombiano son pocos los estudios realizados sobre infauna de fondos blandos.
Algunos incluyen solo un grupo taxondmico y una sola localidad , como los ostracodos de la Gugjira (Ramirez
1983); y los moluscos en el golfo de Uraba (Lépez 1981). La mayoria de los trabgjos se han redizado a
profundidades menores de 40 m, a excepcién del estudio de Rodriguez (1983) sobre micromoluscos a mayores
profundidades en la plataforma continental. Moreno et al. (1992) determinaron la composicion faunistica del golfo
de Morrosquillo. La bahia de Cartagena ha sido una de las més estudiadas a nivel de infauna, encontrandose
dominada por moluscos bivalvos en cuanto a nimero de especies y de individuos (Pefiay Vargas 1975; Mora 'y
Prieto 1978; Garcés et a. 1978), poliquetos (Duefias 1979; Laverde y Rojas 1983). La abundanciay diversidad de
moluscos se ha visto afectada por los desechos contaminantes de origen antrépico que llegan ala Bahia (Garcés et
al. 1978).

Las comunidades de invertebrados del &rea del Golfo de Salamanca, frente a la Ciénaga Grande de Santa
Marta (entre 15 y 100 m de profundidad), estan dominadas por moluscos (bivalvos de los géneros Solen y Nucula),
gusanos poliquetos (Tharyx) y sipunculidos (Golfingia) y por crustéceos (principamente los amfipodos Ampelisca)
(Garciay Sandoval 1983; Garciay Salzwedel 1991; Guzman-Alvisy Diaz 1993; Cérdoba 1997). Estas comunidades
parecen estar determinadas por e tipo de sedimento y la profundidad y pueden presentar fluctuaciones de
abundancia y frecuencia relacionadas con las épocas climéticas influyentes en € area (sequia y lluvias) (Cérdoba
1997). Los ecosistemas de fondos blandos de otras &reas del caribe colombiano estén pobremente documentados.
Hasta el momento, solamente se ha abarcado todo € Caribe colombiano en trabajos taxondmicos a nivel de especie
para grupos como moluscos (Diaz y Puyana 1994), Poliquetos (Laverde-Castillo y Rodriguez 1987) y crustéceos
decapoda (Campos no publicado).

En e Pacifico colombiano se conocen trabajos taxonémicos de organismos de la infauna, como los
poliquetos someros de Bahia Méaga (Laverde-Castillo 1986, 1988) y de las alrededores de la |sla Gorgona (Prahl et
a. 1979; Alvarez 1979). Sin embargo, €l estado del conocimiento de los poliquetos de la costa Pacifica colombiana
es limitado y los estudios redlizados solo han aportado inventarios faunisticos preliminares de localidades aisladas,
los cuales han sido poco difundidos.
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Epifauna: la epifauna del Caribe colombiano ha sido muy pobremente estudiada. Se conocen algunos
trabajos de inventario sobre los fondos sedimentarios a profundidades entre 10 y 60 m en € area de Santa Martay
Parque Tayrona (Acero et al. 1990; Arango 1996), los cuales sefialaron que la epifauna esta dominada por moluscos,
pecesy crustaceos. Entre los moluscos (215 especies) se destacan |os gasterépodos Latirus infundibulum, Turbinella
angulata, Calyptraea centralis, L. sybariticum y Clathrodillia minor y los bivalvos Laevicardium pictum, L.
sybariticum y Pecten chazaliei, entre otros. En los arrastres realizados se capturaron ademas 155 especies de
crustéceos, donde se destacan los cangrejo Portunus anceps, Parthenope serrata, Euprognatha rastellifera.
Portunus spp., Pylopagurus sp., Batrachonotus fragosus, Chasmocarcinus cilindricus, Raninoides lamarcki y
Sicyonia typica. y los camarones Trachypenaeus similis y Penaeus duorarum La fauna ictica de los fondos blandos
en esta regién es bastante homogénea y esta dominada por Apogon quadrisquamatus, Diplectrum bivittatum,
Saurida brasiliensis, Syacium gunteri, S. micrurun y Synodus poeyi. La distribucion espacial de la fauna de los
fondos blandos en el &rea depende bésicamente del gradiente de profundidad y del tipo y heterogeneidad del sustrato
(Acero et a. 1990; Blanco 1993; Arango 1996), concordando con observaciones realizados en zonas subtropicalesy
templadas (Pires 1992; Basford et al. 1989). Arango (1996) encontrd que la epifauna del &ea de Santa Marta
presenta cierta tendencia de variacién estacional, principal mente en la época de surgencia de aguas frias.

Se han realizado otros estudios cualitativos de epifauna de fondos sedimentarios en e Caribe sobre grupos
como crustaceos (Vélez 1977; Puentes et al. 1990; Campos y Manjarrés 1991; Campos y Puentes 1992) y moluscos
(Diaz y Gétting 1986; Diaz 1994; Diaz y Puyana 1994). Igualmente para la bahia de Cartagena se han hecho
inventarios de algunos grupos benténicos de la epifauna principal mente de crustaceos (Quintero 1982; Calero 1982).
En la plataforma de la Gugjira'y cercanias de la Isla de San Andrés se encuentran poblaciones del Camarén Rojo
Real (Pleoticus robustus) y del Camardén Gamba (Aristaeomoroha coliacea) a profundidades menores de 420 m.
Estos camarones alcanzan buenos valores comerciales (LOpez y Arango 1992).

En el Pacifico se conocen crustéceos de importancia comercial habitantes de fondos fangosos y areno-
fangosos entre profundidades de 0 a 40 m, como la Jaibas (Callinectes arcuatus.) y varias especies de Camarones de
Aguas Someras <-40 m (Penaeus occidentalis, P. vannamei y P. stylirostris, Xiphopenaeus riverti; camarén Titi) y
Profundas (-20 y -150 m: Penaeus californiensis, P. brevirostris, Solenocera agasii y Heterocarpus vicarius)
(Pineda-Polo 1992; Pineda et al. 1992). Los grupos mas trabajados en el litoral Pacifico han sido moluscos (Olsson
1961; Cantera y Contreras 1993), crustaceos (Prahl y Guhl 1979; Murillo 1988) y equinodermos (al menos 17
especies, Neiray Cantera (1988)).

Especies caracteristicasy endemismos

En la Tabla 1 aparecen géneros y especies caracteristicas de los fondos sedimentarios. Es importante
resaltar que se presentan algunas de alto interés comercial como es el caso de los camarones Penaeus duorarum, P.
schmitti, las jaibas Callinectes sapidus, € calamar Loliguncula brevis, € pulpo Octopus vulgari y el caracol
Turbinella angulata. Se pueden sefidar algunas especies de peces de interés comercial: Lutjanus analis (Pargo
Mulato), Luthjanus synagris (Pargo Chino), Lutjanus mahogonni (Rubia), Lutjanus haya (Pargo Rojo), Haemulon

spp. (Roncos), Ephinephelus spp. (Meros), Priacanthus arenatis (Ojén), Calamus calamus (Sargo), Lachnolaimus
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maximus (Pargo Gallo), Rizoprionodon porosus (Tollo), Bothidae y Soleidae (Lenguados). Langostas (Panulirus
spp.) y camarones (Pleoticus robustus: Camardn Rojo Rea de Profundidad, Aristacomoroha coliacea: Camardén
Gamba) (Lépez y Arango 1992; Quintero 1992).

Tabla 1. Algunas especies caracteristicas de |os fondos sedimentarios del Caribe y Pacifico colombiano.

GRUPOSFAUNISTICOS

ESPECIES CARACTERISTICAS

CARIBE PACIFICO
Infauna
Moluscos Bivalvia (almejas) Nucula sp, Nuculana sp, No se conocen
Macoma sp, Solen sp, Tellina
Spp
Crustéceos Amphipoda Ampelisca sp., Liljeborgia sp, No se conocen
Harpinia sp
Isopoda Serolis sp, Apanthura sp, ?
Gnathia sp
Decapoda (camarones Lucifer sp, Automate sp, No se conocen
y cangrejos) Nikoides sp, Cheramus sp,
Axiopsis sp
Sipunculidos Golfingia sp
Echinodermos  Ophiurida (estrellas Amphiodia sp, Amphioplus sp
quebradizas)
Spatangoida (erizos de mar)  Brissopsis sp
Epifauna
Moluscos Bivalvia Pecten chazaliei, Laevicardium  Pinna rugosa, Mitrella
spp, Pitar albidus, Tellina spp elegans
Gastropoda Strombus puglis, Calyptrae Strombus galeatus, Oliva
(caracoles) centralis, Murex olssoni, Latirus  spicata
infundibulum, Turbinella angu-
lata, Clathrodillia minor,
Polystira albida
Cephalopoda (pulpos Octopus vulgaris, Loliguncula ?
y calamares) brevis, Pickfordiateuthis pulche-
lla
Crustéceos | sopoda Rocinela sp, Cirolana sp ?
Decapoda (camarones Penaeus duorarum, P. schmitti,  Collodes gibbosus,
y cangrejos) P. notialis, P. brasiliensis, Paradasygyius depressus,
Trachypenaeus spp, Sycionia Stenorynchus debilis, ,
spp, Portunus spinicarpus, Calli- Penaeus occidentalis, P.
nectes sapidus, Lupella forceps, vannameiy P. stylirostris,
L. anceps, Calappa sulcata Xiphopenaeus riverti
Callinectes arcuatus
Stomatopoda Squilla obtusa ?

Echinodermos

Ophiurida (Estrella de mar)

Astropecten stellatus, Luidia
superba, Ophiolepsis plateia

Faltan alin muchos estudios taxonémicos y una revision detallada de la literatura existente para conocer con

certeza la presencia de endemismos tanto a nivel nacional como mundial. Se puede resaltar la presencia del Calamar
Pigmeo Pickfordiateuthis pulchella, el cua sblo se conoce de los fondos del &rea de Santa Marta (Arango y Diaz
1996) y de un cangrejo de la familia Portunidae Charybdis helleri hallado exclusivamente en fondos caribefios

(GOmez y Martinez-lglesias 1990).
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Diversidad ecosistémica

En términos generales se puede sefialar que de acuerdo al tipo de sedimento se van a encontrar diferentes
comunidades de organismos. Garciay Sandoval (1983) encontraron dos comunidades de infauna diferenciadas en €l
area de Santa Marta, cada una dominada por un grupo determinado de especies (Solen y Nucula). Arango (1996)
describié dos asociaciones (comunidades) principales. una de fondos someros (< 30 m) y otra de fondos profundos
(60 m). Ciertos sectores de la plataforma Caribefia se caracterizan por arenas gruesas y nédulos o conglomerados de
organismos, tal es el caso de algunos fondos de la plataforma somera de la Gugjira, Golfo de Salamanca, Parque
Tayrona, cuyos fondos de relieve irregular aumentan el nimero de organismo asociados y cambian las
caracteristicas de la biota (Corpes 1992; Bula-Meyer y Diaz-Pulido 1995). Se conoce muy poco acerca de los
paisgjes sedimentarios. Entre los ecosistemas vecinos e interactuantes estan arrecifes coralinos, pastos marinos,

playas rocosas y arenosas. Las interacciones son estrechas (Ogden 1983), pero su estudio en el pais ha sido minimo.

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Estudios taxonémicos de grupos de invertebrados cominmente asociados a fondos blandos, especialmente
Amphipoda, Isopoda, Polychaeta y equinodermos y peces. Existen otros grupos que se encuentran de manera
frecuente como son Turbellaria, Nudibranchia, Tunicata, Pycnogonida, entre otros, para los cuales no existen
estudios béasicos de taxonomia del Caribe ni del Pacifico colombianos.

Estudios cualitativos y cuantitativos del bentos del Pacifico ya que no hay informacion disponible para
caracterizar faunisticamente los fondos sedimentarios de |la plataf orma continental del Pacifico colombiano.

Estudios piloto que permitan estandarizar técnicas y métodos de muestreo de las comunidades benténicas y
asli hacer posible la comparacion de estos ambientes en &reas tropicales con los estudios realizados en zonas
subtropicalesy templadas.

Estudios de caracterizacion de comunidades benténicas tanto de lainfauna como de la epifauna, cubriendo
areas extensas para explorar los patrones de distribucién de las especies.

Estudios oceanogréficos (p.e. corrientes) y sedimentol6gicos que permitan evaluar las relaciones de
parametros abi6ticos con la estructura de las comunidades benténicas.

Es muy poco lo que se conoce acerca de las relaciones ecoldgicas entre los componentes de este
ecosistema, se requieren de estudios de ecologia tréfica, y produccién secundaria para evauar interacciones de
organismos 'y ecosistemas.

Desarrollo de programas de investigacion interdisciplinarios, con implementacion de técnicas de muestreo
actudlizadas y de andlisis estadisticos propios para obtener informacion bioldgica y ambiental que pueda ser

monitoreada a largo plazo.

B. Valores (Servicios ambientales)
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A nivel mundial se estima un valor 4.283 trillones de ddlares en servicios por afio. Es el ecosistema que
mayor valor econdmico presenta a nivel mundial, con respecto a otros ecosistemas marinos (ver Tabla 6 del capitulo
Manglares).

Reciclgje de nutrientes: participan en la regulacién y almacenamiento de nutrientes, y participan en la
fijacion de nitrégeno y otros elementos.

Control bioldgico: participan en la dindmica tréfica de los ecosistemas marinos y en la regulacién de
poblaciones animalesy vegetales.

Produccién de alimentos: A nivel nacional este aspecto es considerado de gran importancia debido a la
explotacion del recurso camardn en ambas costas a igual que pecesy crustaceos (Jaibas).

Fuente de materia prima, yacimientos de gas, petréleo.

Cultural: gran valor cientifico.

C. Usos del ecosistema

Usos

Los principales usos que causan deterioro en los ecosistemas de fondos sedimentarios son la sobre-
explotacion de recursos, actividad industrial: la extraccion y transporte de hidrocarburos, transporte de carbon,
sedimentacién y contaminacion (Blanco-Racedo 1994).

Actividad industrial: en agunas regiones costeras del pais existe una ata actividad industrial
principalmente de empresas petroleras. En el golfo de Morrosquillo y en la ensenada de Pozos Colorados se han
construido boyas y tuberias que son para el transporte de hidrocarburos y que son instaladas dragando los fondos
sedimentarios. También en la plataforma del sur de la Gugjira se construyé recientemente una plataforma para la
explotacion de gas natural (Invemar 1995).

Pesca de camardn: los fondos sedimentarios de la plataforma continental entre 10-20 y 200 m de
profundidad han sido explotados en forma indiscriminada durante muchos afios, principalmente en la Gugjira
(Corpes 1992) y en el Pacifico (Polo et a. 1992), por parte de grandes empresas de pesca comercial de camardn
realizando arrastres sobre estos fondos para extraer especies como Penaeus notialis, P. brasiliensis, P. duorarum en
e Caribey P. occidentalis (Camardn Blanco), P. vannamei, P. stylirostris y Xiphopenaeus riverti (Camaron Titi), en
el Pacifico.

Procesos de conversion

Hasta el momento no se han llevado estudios adecuados en el pais para evidenciar los efectos de deterioro
s los hay, de la pesca industrial de camardn, sobre las condiciones bioldgicas y ambientales de los fondos
sedimentarios. En paises de regiones templadas se ha demostrado que los arrastres de barcos pesqueros tienen una
fuerte influencia sobre los organismos y de hecho sobre las comunidades asociadas a los fondos blandos. Una gran

cantidad de especies de la pesca “acompafiantes’ del camarén son desechadas abordo, consumidas o
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comercializadas sin mayor control. El paso de las redes sobre el sustrato puede dafiar organismos fragiles como las
estrellas de mar, erizos, crustaceosy peces. Los organismos que quedan atrapados y que de alguna forma escapan, |o
hacen en malas condiciones y con seguridad van a morir. Asi, las zonas de arrastres frecuentes sobre la plataforma
muestran alteraciones o diferencias con respecto a las areas con pocos niveles de perturbacion (Kaiser 1996; Kaiser
y Spencer 1995).

Se ha observado cambios en la especies de camarones que se extraen en las pesguerias industriales. El
Camaro6n Blanco de aguas someras anteriormente era la especie més abundante, hoy dia predomina en la pesqueria
e Camardn Titi (Pineda-Polo 1992). Las pesquerias del camarén en la costa Pacifica, desde sus comienzos en los
afos 50, ha pasado por etapas prosperas. Desde 1968 a 1987 el recurso inicia una disminucion en el medio natural,
con el transcurso del tiempo, se viene presentando niveles econdmicos deficientes a causa de la baja produccion
camaronera'y sobre-explotacion (Polo et al. 1992). En 1957 se obtenian 22.9 libras de cola de camardn/ barco/ hora,
en al afio 1988 la produccién descendi6 asolo 1.5.1b / colal barco/hora (Pineda-Polo et al. 1992).

Perturbaciones naturales como la de € Fendmeno del Nifio 1982-83, afectaron negativamente las
pesquerias del camarén en Colombia, por cambios en la distribucion y abundancia de las especies. Otros organismos
presentaron cambios similares (migraciones, desplazamientos) anémalos (Mora-Lara 1988).

Contaminacion: es necesario tener en cuenta la creciente influencia de la contaminacion continental que
reciben los mares colombianos. El rio Magdalena es la principal fuente de descarga de contaminantes a Caribe,
recolectando alrededor de un 70% de los desechos de origen industrial y doméstico del pais. Esta razén permite
pensar en que la franja del Caribe y todos sus ecosistemas marinos debe estar siendo afectada. Igualmente, en
determinadas areas se observa un impacto local de las actividades humanas, como es € desarrollo de centros
industriales en Cartagena y Barranquilla, o por actividades de explotacion, transporte y comercializaciéon de los
recursos naturales. A lo largo de la costa pacifica también se han identificado numerosas fuentes de contaminacion,
la mayoria de ellas producto de la explotacion de recursos naturales como mineria, procesos agroindustriales y
explotacion de madera. Las descargas contaminantes se localizan en las dos grandes areas urbanas, Buenaventura'y
Tumaco (Campos 1996).

L os contaminantes una vez descargados a medio acuético sufren una serie de procesos que alteran de unau
otra forma su capacidad toxica, pueden ser biolégicos, quimicos y fisicos y finalmente van a ser acumulados en €l
ambiente sedimentario. En el primer taller del Programa de monitoreo de contaminacion en la costa Caribe y Océano
Pacifico de Colombia (Campos 1996), se identificaron 4 tipos de contaminantes. plaguicidas, hidrocarburos del
petréleo, metales traza y contaminacion microbiolégica. Todos estos agentes después de sufrir 1os procesos antes
mencionados llegan a concentrarse en invertebrados, peces y a acumularse en los fondos sedimentarios y
posiblemente en otros tipos de sustrato. Garcia y Salzwedel (1991) encontraron en € golfo de Morrosquillo,
comunidades faunisticas alteradas debido a lainfluencia de hidrocarburos del area

Capacidad de recuperacion
Se conoce muy poco acerca de la capacidad de recuperacion del ecosistema ante eventuales o continuos

impactos -perturbaciones-, pero se puede inferir que éstos recobran en un plazo de varios meses su estado anterior,
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desde luego s las perturbaciones no continlan. La naturaleza inestable del sustrato y € continuo aporte de
sedimentos determina que los organismos que habitan alli estén adaptados a un régimen de perturbacién moderado,
cuya recuperacion es muy factible. La recuperacion de las poblaciones de camarén parece ser posible. El recurso
mostré una considerable mejoria durante la veda de 1991-1992, pasando de rendimientos de 1 libra de cola de

camarén por barco por horaa més de 3 Ib/cola/barco/hora durante la veda (Pineda-Polo 1992).

Estado de conservacion

Es dificil evaluar €l estado de conservacion de | os ecosistemas de fondos sedimentarios en Colombia ya que
no se tienen o son insuficientes las bases de conocimiento general descriptivo de las comunidades, y aln no existen
los estudios de referencia para evaluar impactos de las perturbaciones sobre estos sistemas (excluyendo las
pesquerias). Sin embargo el ecosistema no parece estar en peligro inminente.

El recurso camarén de aguas someras del Pacifico se encuentra en critica situacion, debido a sobre-
esfuerzo y la explotacion indebida de juveniles en bocanas y criaderos. La explotacién comienza en el ano de 1956
en la ensenada de Tumaco, creciendo rdpidamente la flota de siete embarcaciones en 1957 a 138 en 1974, y se
contintlaen laactualidad (Pinedaet al. 1992).

Areas protegidas

Estas areas protegidas de fondos blandos se ubican bajo diferentes categorias de manejo que incluyen cinco
(5) Parques Nacionales Naturales, dos (2) Areas de Mangjo Especial, seis (6) Zonas de Reserva para la Pesca
Artesanal, una (1) Zona Especia de Reserva (Tabla 2). A excepcion de las areas declaradas como Parque, para los
cuales la proteccidn, segun la legislacion, es estricta con todos |os ecosistemas marinos comprendidos, en las demés
categorias de reserva y manejo no hay claridad respecto al uso y manejo de los fondos sedimentarios, ni tampoco
existe la legislacion pertinente. Adicionalmente, no han tenido como objetivo de su declaratoria la proteccion de la
biodiversidad marina, sino mas bien, como es e caso de las Zonas de Reserva para Pesca Artesanal, fueron

declaradas para proteger &reas donde se facilitan y priorizan el desarrollo de la pesca artesanal .

Tabla 2. Zonas de proteccion y manejo que incluyen &reas con fondos sedimentarios en Colombia. PNN: Parque
Nacional Natural; SFF: Santuario de Flora y Fauna, AME: Areas de Manejo Especial, ZER: Zona Especial de
Reserva, ZRPA: Zona de Reserva Para la Pesca Artesanal.

AREASDE PROTECCION CON FONDOS SEDIMENTARIOS DEPARTAMENTO

Costa Caribe
PNN Tayrona Magdalena
PNN Submarino Corales (Islas) del Rosario y San Bernardo Bolivar
PNN Old Providencey Mc Bean Lagoon San Andrés, Providenciay Santa Catalina
AME Bahiade Cartagena-Canal del Dique Bolivar
AME Corales Archipiélago de San Andrés-Providencia-Sta.Catalina  San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZER BahiaHooker y Bahia Honda San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA San Andrés San Andrés, Providenciay Santa Catalina

ZRPA Golfo de Morrosquillo (incluye Isla Fuerte y Tortuguilla) Cordova-Sucre
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ZRPA Golfo de Uraba Antioquia-Choco
ZRPA Pargque Naciona Tayrona, zona marina Magdaena
ZRPA Peninsulade la Gugjira Guagjira

Costa Pacifica
PNN Utria Chocd
PNN Isla Gorgona Cauca
ZRPA Ensenada de Tumaco Narifio

Existen algunas estrategias de conservacion que se aplican al recurso de camarén y de una u otra manera al
ecosistema en general. El ingtituto de Pesca y Acuicultura INPA, gerce control sobre los cruceros de pesca
determinando las tallas de los individuos y las fechas en que pueden capturarse. Existen épocas de veda para la
pesca del Camardn Blanco (P. occidentalis:), programadas para octubre-noviembre, que coinciden con las épocas de
desove de los individuos. Posteriormente se implementaron vedas desde diciembre hasta febrero, coincidiendo con

los picos de reclutamiento de los juveniles.

Recomendaciones para conservacion

Crear sistemas de informacion estadistico -pesquero para hacer evaluaciones permanentes de los recurso,
especialmente el camardén (Pineda-Polo et al. 1992).

Evitar las técnicas de pesca no selectivas, como el “trasmallo electrénico” , pues estas han afectado
seriamente el recurso camaronero (Pineda-Polo et a. 1992). Igualmente se requiere control de la pesca con changas
y trasmallos de mala muy fina (bolillos) principal mente en las zonas de crecimiento como estuarios. .

Los ciclos de vida de los camarones de aguas someras y profundas son completamente diferente (Pineda-

Polo 1992), por lo cual las medidas de conservacidn deben hacerse teniendo en cuenta cada especie por separado.

Necesidades deinformacién y prioridades de investigacién

Mayor interés por parte de la comunidad cientifica hacia los sistemas de fondos sedimentarios sobre la
plataforma continental del Caribey el Pacifico colombianos.

Determinacion y evaluacion de las dreas de fondos sedimentarios sometidas a fuertes impactos de origen
antrépico, control de buques de pesca comercial e industrial.

Reconocer niveles de contaminacion existentes en areas de intensa actividad industrial, urbana, de
descargas continentales, etc.; y desarrollar programas de monitoreo y control de contaminacién de los fondos, a
nivel sedimentologico y bioldgico.

Debido a la sobre-explotacion del recurso camardn se requiere de una adecuada politica de proteccion, de
tal manera que el recurso pueda recuperarse y volver alos niveles maximos de produccion (Pineda-Polo et al. 1992).

Estudios de la fauna acompafiante del camar6n para determinar los posibles efectos cuando ocurren

cambios en la composicion y abundancia sobre las pesquerias del camarén (Pineda-Polo et al. 1992)
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Estudios sobre la biologia y dinamica de las poblaciones de interés comercial (camarones), pues éstos son

aln escasos y fragmentarios.
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MANGLARES

A. Atributos

Contexto nacional einternacional

L os manglares constituyen, a igual que los arrecifes de coral, uno de los ecosistemas de mayor productividad
biolégica conocida (Ogden 1983). A nivel mundial existen arededor de 60 especies de arboles de manglar que
cubren unos 24 millones de hectéreas de &reas intermareales, lagunas costeras, esteros y estuarios del mundo. La
mayor proporcidn de esta &rea se concentra en € cinturdn tropical. Colombia presenta 8 especies de manglares que
forman extensos bosques en las costas del Atlantico y Pacifico, alcanzando en este Ultimo su maximo desarrollo,
biomasa y productividad. En el pasado, antes de ser intervenidos indiscriminadamente, l1os bosques registraban
dturas entre 40 y 50 m y presentaban raices adventicias de hasta 10 m, aspectos que |os ubican como |os manglares
mas desarrollados y exuberantes de América. A nivel mundial € pais ocupaba en 1981 & décimo lugar en cuanto a
extension de sus manglares, con 440.000 ha en las dos costas (Prahl et al. 1990; Alvarez-Ledn 1993). El diagndstico
més reciente reconoce la existencia de 378.938 ha en Colombia (Zambrano y Rubiano 1996; 1997).

Los manglares en Colombia han sido objeto de humerosos estudio ecol 6gicos desde mediados del presente
siglo (West 1954 y 1957 en Cantera 1994). Han aparecido varias monografias sobre los manglares de la costa
Atléntica (Alvarez-Ledn y Polania 1996) y Pacifica (Prahl et al. 1990; Cantera 1994, 1995) y documentos que
abarcan ambas costas (Hernandez-Camacho 1974; Winograd 1987; Prahl 1989; Alvarez-Ledn 1993). La mayoria de
estos estudios, si no todos, resaltan la mdltiple importancia ecoldgica y socioecondmica de los manglares y
demandan lainmediata atencién y acciones de conservacion en estos ecosistemas. Los paises con areas de manglar,
entre ellos Colombia, han manifestado |os serios problemas ambientales de los bosques; una gran parte de elos ha
sido ampliamente intervenido y degradado hasta su destruccion, como consecuencia basica del desconocimiento de
la importancia del ecosistema manglar-estuario (Prahl 1989), y desde luego por su atractivo en la exploracion
forestal, particularmente los &rboles del género Rhizophora. El desarrollo de infraestructuras urbanas e industrias

camaroneras son las principal es causas de degradacion (Hernandez-Camacho 1974; Suman 1994).

Caracteristicas biol6gicas y ambientales (condiciones biofisicas)

Los manglares representan ciertas asociaciones vegetales costeras de los tropicos y subtropicos conformadas
por arboles (mangles) de hasta 40-50 m de aturay 1 m de diametro, los cuales forman una fgja de anchura
considerable que penetra hacia tierra firme. Esta formacion vegetal permanece la mayor parte del tiempo anegada
anegada y se encuentra atravesada por canales (Prahl et al. 1990; Rangel et al. 1997). Los &boles de mangle
comparten caracteristicas morfologicas y fisioldgicas, a pesar de pertenecer a grupos taxonémicos diferentes (Tabla
1). Estas caracteristicas comunes son: 1) una marcada tolerancia a agua salada y salobre y adaptaciones a este

medio, como la de arrojar @ medio los excesos de sal por medio de glandulas especidizadas, 2) diferentes
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adaptaciones para ocupar sustratos inestables, como el desarrollo de raices adventicias o en zancos que aumentan su
superficie de sustentacion, 1o que no quiere decir que no puedan vivir sobre fondos firmes como arena y roca
cordlina, 3) adaptaciones para intercambiar gases en sustratos anaerdbicos - muy pobres en oxigeno- y 4)

reproduccién por embriones capaces de flotar que se dispersan por el agua (Prahl et al. 1990).

Tabla 1. Especies de manglar en € Atlantico y Pacifico colombianos (Prahl et al. 1990; Alvarez-Ledn 1993;
Jiménez 1994).

Nombre cientifico Familia Nombre vulgar Atlantico  Pacifico
Avicennia germinans (L.) Stearn (=A. tonduzii Avicenniaceae = Mangle Negro X X
Moldenke, ver Jiménez 1994)

Avicennia bicolor Standley (ver Jiménez 1994)  Avicenniaceae = Mangle Negro X
Conocarpus erecta L. Combretaceae  Mangle Botén X X
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn Combretaceae = Mangle Blanco X X
Mora  oleifera  (Trian@) Ducke (=M. Caesalpinaceae Mangle Nato o X
megistosperma (Pittier) Britt. y Rose Nato

Pelliciera rhizophorae Trianay Planchon Theaceae Mangle Pifiuelo X X
Rhizophora mangle L. Rhizophoraceae Mangle Rojo X X
Rhizophora racemosa G.F.W. Meyer (=R. Rhizophoraceae Mangle Rojo X X

harrisonii Leechmann, =R. brevistyla Salvoza)*
*Jiménez (1994) sefiala que las diferencias entre Rhizophora racemosa y R. harrisonii pueden ser atribuidas a
diferencias en las condiciones de salinidad en € que € gemplar esta creciendo, por tanto considera a estas dos
formas como perteneciente a una sola especie: R. racemosa

Los requerimientos bésicos y condiciones ambientales que propician €l desarrollo amplio de los bosques de
manglar son: 1) Temperaturas medias mayores a 20 °C y medias minimas no inferiores a 15 °C, 2) terreno aluvial de
grano fino: las areas de manglar mas extensas estan alo largo de los deltas, estuarios y lagunas costeras, que constan
de fondos de limo y arcilla. Pequefios manglares pueden desarrollarse en sitios rocosos y playas pedregosas (Prahl
1989). 3) Riberas libres de la fuerte accién de las olas y vientos. extensas formaciones se desarrollan en sitios
protegidos dentro de estuarios y lagunas costeras. 4) Limite de marea y suave inclinacion de la costa: € amplio
limite de marea horizontal se considera una condicion importante debido a que con un gradiente suave de la costa, €l
sustrato no se erosiona durante los cambios de marea y permite el encharcamiento o inundacién favorecido por las
mareas. 5) Agua salada: €l agua salada no es un requerimiento esencial, dado que los manglares toleran amplios
rangos de salinidad del suelo y agua, sin embargo, pueden ser desplazados por la competencia con otras plantas en
humedales de agua dulce. De otro lado, los manglares requieren de agua dulce para su normal desarrollo, con €l fin
de mantener un adecuado balance idnico y recibir nutrientes inorgénicos (Prahl et a. 1990), aunque los manglares
del tipo enano (Prahl 1989) crecen en condiciones ambientales marginales y por ello bajo tensién, aislados de
fuentes de agua dulce, lo cua se reflgja en los manglares de la Gugjira, donde las hojas de la especie dominante
Avicennia germinans presentan una morfologia atipica producto de la aridez de la zona (Pinto-Nolla et a. 1995).
Las oscilaciones en € caudal de los rios producen inundaciones en los manglares que hacen parte de complejos
deltaicos. Asi por gjemplo, en los manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta (parte del complejo estuarino del

Rio Magdalena) hay dos méaximos anuales de caudal, uno hacia junio y otro hacia noviembre, produciéndose asi
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predominio de aguas de bagja salinidad en unos meses y predominio de agua de mayor salinidad en otros (Serrano et
al. 1995). En &reas donde el clima loca es més lluvioso, como en € litoral Pecifico, el balance de salinidad y del
nivel de aguas en el interior de los manglares es probablemente mas homogéneo através del afio.

La precipitacion de las areas donde se desarrollan los manglares es bastante variable, encontrandose bosgues
con precipitaciones de tan solo 200 mm/afio en € litoral Caribe (Guagjira), hasta 6000 mm/afio en el Pacifico (Valle
del Cauca) (Alvarez-Leon 1993). Lo anterior origina diferentes grados de complejidad bioldgica, de ahi que en €l
Pacifico se encuentran las formaciones forestales mas desarrolladas. Es de anotar que el amplio rango de mareas en
d litoral Pacifico (4 - 5 m en Buenaventura) favorece la inundaciéon de mayores areas que en € litoral Caribe, pues

en este Ultimo generalmente no superan 1os 0.6 m.

Aspectos biogeogr aficos/ histéricos

Los manglares de Colombia pertenecen a dos regiones biogeogréficas globales: 1) América occidental y 2)
Ameérica oriental (Duke 1992). Las mismas &reas, bajo otro nombre, son citadas por Barth (1982): Ameérica Pacifica
y Ameérica Atlantica. Las diferencias en cuanto a composicion de los bosques de los litorales Pacifico y Atlantico
colombianos pude explicarse por €l diferente impacto que causaron las bruscas fluctuaciones del nivel del mar (hasta
-130 m respecto a nivel actual) y periodos de sequia durante el Pleistoceno, hace aproximadamente 1 millon de
afios. Estas fluctuaciones ambientales fueron més drésticas en el Caribe, afectando considerablemente la vegetacion
litoral; y ain hoy dialamayor parte de los manglares del Caribe (excepto e Golfo de Urabd) se encuentran en zonas
relativamente secas, formando en muchos casos los salitrales (playones salinos) (Prahl et al. 1990). Entre tanto, la
costa Pecifica se mantuvo relativamente aislada y sometida a condiciones climéticas (humedad) favorables,
permitiendo la especiacién y ocurrencia de un alto nimero de especies endémicas -ausentes del Caribe- y un mayor
desarrollo de los manglares (Prahl 1989; Prahl et a. 1990). Por gjemplo, en la costa Caribe no se tiene conocimiento
de plantas superiores asociadas a manglar como Ardisia granatensis, Rustia occidentalis, Pavonia rhizophorae y
Crenea patentinervis (Prahl et al. 1990), ni tampoco de otras 4 especies endémicas asociadas a los manglares de
Costa Rica-Panama-Colombia (Jiménez 1994). Tampoco se encuentra manglares como € Nato, Mora oleifera, y €
Pifiuelo Pelliciera rhizophorae se encuentra bastante restringido a unas pocas localidades en el Caribe. Por los
anteriores endemismos se e ha considerado a Pacifico como un refugio Pleistocénico de manglares (Prahl 1989).

La costa del Pacifico colombiano se divide en dos grandes regiones fisio-geogréficas que se diferencian a
partir de Cabo corrientes. Hacia €l norte se extiende una costa predominantemente rocosa, correspondiente a las
estribaciones de la Serrania del Baudd. Hacia e sur aparece la gran llanura aluvial del Pacifico, ocupada por
extensos manglares y pantanos de agua dulce (Prahl 1989). La regién Caribe puede ser dividida iguamente en dos
grandes regiones, de acuerdo a sus caracteristicas climaticas y oceanograficas: una zona a suroeste de la
desembocadura del Rio Magdalena, con una plataforma continental angosta, clima semiarido-semihimedo y
ausencia de aguas de surgencia. La segunda es la zona noreste, con plataforma ancha, presencia fuerte de aguas de
surgencia (estacional) y un clima &rido (Alvarez-Ledn y Polania 1996). Otros autores (Marquez 1990; Diaz y
Puyana 1994) sectorizan ambientalmente al Caribe en 7 regiones: 1 Golfo de Uraba-desembocadura del Rio Sinu, 2
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Rio Sind-Cartagena; 3 Cartagena-Rio Magdalena; 4 Rio Magdalena-Punta Gloria (Bahia del Rodadero); 5 Punta
Gloria-desembocadura del Rio Piedras (extremo oriental del Parque Tayrona); 6 Rio Piedras-Gugjira; 7 Archipiélago
de San Andrésy Providencia.

Ubicacion y extension

Atlantico

El reciente estudio del Ministerio del Medio Ambiente y la Organizacion Internacional de maderas
Tropicaes-OIMT estim6 que para € Atlantico colombiano existen aproximadamente 86.310 ha de manglares
(Zambrano y Rubiano 1997) (Tabla 2 y 3). Estas estan distribuidas a lo largo del litoral continental e insular, pero
restringidas a franjas angostas en areas calmadas como lagunas costeras, y en comparacién con el Pacifico ocupan
pequefias superficies discontinuas (Mapa 1). Los bosques més extensos se hallan en los deltas y estuarios de los rios
Magdalena, Atrato y Sind, mientras que € departamento con mayores extensiones de manglar es e Magdalena
(Tabla 3). De sur a norte, los manglares del Caribe colombiano comienzan a aparecer en e Golfo de Uraba,
especialmente en el delta del Rio Atrato. Se encuentran muy bien desarrollados y cubren un érea de unas 10.000 ha
(Winograd 1987; Corpes 1992) y su estructura es semejante a los del Pacifico. Algunos parches de manglar de
menor extension se encuentran en el oriente del mismo Golfo (Mapa 1). En el delta del Rio Sint vuelven a aparecer
formaciones importantes de diferentes tipos de manglares, en especial en la Bahia de Cispata (8.500 ha, Winograd
1987; Olaya et al. 1991) y Ciénaga de La Caimanera en el Golfo de Morrosquillo (Patifio y Flérez 1993). Como se
observa en € Mapa 1, desde este sector los hay pequefios y aislados hasta la desembocadura del Canal del Dique,
donde se reaparecen bordeando la Bahia de Barbacoas, con 13.000 ha de bosque (Winograd 1987; Quiros 1989;
Vifia 1989). Otra serie de manglares se encuentran en BarU, Tierra Bomba, Bahia de Cartagena, Ciénagas de la
Virgen y Mallorquin; se desarrollan principalmente a la orilla de |as lagunas costeras. Los més extensos del Caribe
se hallan en € Delta exterior del Rio Magdalena: Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) e Isla de Salamanca, con
23.500 ha en 1993 (Hernandez-Camacho et al. 1980; Serrano et al. 1995; Botero et al. 1996). Pequefias formaciones
aparecen en las ensenadas del Parque Tayrona (Pascuas 1978; Garzon y Cano 1991; Garcia 1994; Alvarez-Leon et
al. 1995; Caricomp Program 1997) y en las desembocaduras de varios rios sobre las costas desérticas de la Gugjira
(Corpes 1992). Al norte de este departamento, los bosgues mas desarrollados se encuentran en las Bahias Portete
(Invemar 1988), Honda y Hondita, mientras que a este, los encontramos en las bahias Turkakas y Cosinetas en la
frontera con Venezuela (Prahl 1989; Zambrano y Rubiano 1997). Algunos bosques de manglar alin sobreviven en
las idas de San Andrés (Contreras 1982; Garcia y Gaviria 1996) y Providencia (Prahl 1982; Taylor 1994),
Archipiélago delas Islas del Rosario (Bohérquez y Prada 1987) y San Bernardo (Patifio y Florez 1993) e Isla Fuerte.
En laTabla4 se presentan algunas caracteristicas estructurales de los manglares del Caribe colombiano.
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Tabla 2. Extension de los ecosistemas de manglar -coberturas en hectéreas- en € Atlantico y Pacifico colombianos
durante varios afios. El afio corresponde a aproximado del levantamiento cartografico. El nimero entre paréntesis
corresponde a la fuente: 1 West (1956), 2 FAO (1981), 3 Inderena-Igac-Conif (1984), 4 Winograd (1987), 5
Inderena (1991); 6 Zambrano y Rubiano (1996; 1997), 7 Etter (1993), 8 Cantera (1994), 9 Igac (1966 en Inderena
1991).

19567 (1) 1966(9) 1969 (6) 1981(2) 1984 (3) 1984 (4) 1991 (5) 1991-3(7) 1992(8) 1996 (6)

Atlantico - - - 153.000 73.700 189.800 82.200 - - 86.310
Pecifico 350.000 - 306.437 287.000 284.300 286.700 283.700 - 110.000 292.724
TOTAL - 501.300 - 440.000 358.000 396.300 365.900 330.000 - 378.938

Segln e sistema de clasificacion artificial de Holdridge, la planicie costera de la Guagjiray € Magdalena
corresponden al Bosgue muy Seco Tropical (BmST), ladel Atlantico, Bolivar, Sucre, Cordobay Antioquia (excepto
e golfo de Urabd) a Bosque Seco Tropical (BST) y e de Antioquia'y Choco a Bosgue muy Humedo Tropical
(BmHT) (Alvarez-Ledn y Polania 1996). Los bosgues de manglar del Pacifico pertenecen a Bosgue muy Humedo
Tropica (BmHT) (Alvarez-Lebn 1993).

Tabla 3. Extension y distribucién de los manglares en €l Caribe colombiano (Zambrano y Rubiano 1996; 1997)

Costa Departamento Area (ha) Porcentajeenla Porcentajeanivel
region nacional

Atléntica Antioquia 6084.7 7.05 161
Atlantico 336.9 0.39 0.09
Bolivar 5704.9 6.61 151
Choco 41.6 0.05 0.01
Coérdova 8862.2 10.27 2.34
Gugjira 3131.2 3.63 0.83
Margalena 52477.7 60.80 13.85
Sucre 9574.3 11.09 2.53
San Andrés/Prov. 97.0 0.11 0.03

Subtotal 86.310.5 100.00 100.00

Pacifico Cauca 36276.8 12.39 9.57
Choco 64750.5 2212 17.08
Narifio 149735.8 51.15 39.50
Vallede Cauca 41961.4 14.33 11.07

Subtotal 292724.5 100.00 100.00

TOTAL 379.035.0

Pacifico

Ladistribucion y extension de los manglares del Pacifico colombiano ha recibido atencion en los trabajos de
Murphy (1938), West (1956), Cuatrecasas (1958), Prahl (1989), Prahl et a. (1990), Cantera (1994; 1995), Inderena
(1991) y Zambrano y Rubiano (1996), entre otros. Se pueden encontrar mapas detallados sobre la extensiones de
manglares del litoral Pacifico colombiano en los estudios de Prahl et a. (1990) y Zambrano y Rubiano (1996). La

extension total de manglares varia seguin la fuente consultada (Tabla 2). Zambrano y Rubiano (1996) estiman el &rea
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de los manglares del Pacifico a partir de imagenes de radar y fotografias aéreas, encontrando un total de 292.724
hectareas cubiertas de bosques. Descripciones detalladas se presentan €l los trabajos de Prahl et al. (1990) y Cantera
(1994; 1995). Los bosques de manglar del Pacifico ocupan una fgja casi continua y de ancho variable la cual
comprende desde €l rio Matgje en la frontera con Ecuador, hasta Cabo corrientes en el Departamento de Chocé
(Mapa 2). A partir de ese lugar y hasta Punta Ardita, la faja es discontinua, por la presencia de acantilados rocosos,
lo que limita la presencia de manglares a algunos enclaves hasta la frontera con Panama. Formaciones importantes
en el sector norte ocurren en Juradd, Ensenada de Utria (Vieira 1994), Nuqui y Coqui en el Golfo de Tribug& Desde
Cabo Corrientes hacia el sur, € sector esta representado por un litoral bajo, en proceso de afianzamiento, sometido a
la influencia de fuertes mareas, con numerosas islas de arena, y presenta una faja de manglares casi continua que
penetra hasta unos 20 - 30 km tierra adentro (Hernandez-Camacho 1976; Cantera 1994). Se han publicado varios
documentos sobre los manglares del Delta del Rio San Juan (Correa et a. 1995; Restrepo y Correa 1995a,b;
Restrepo et a. 1995) y Bahias de Mdagay Buenaventura (Blanco-Libreros y Cantera 1995; Canteray Arnaud 1995;
Lasso y Cantera 1995; Rodriguez et al. 1995). A partir del rio Iscuandé y hasta el Patia, en el Departamento de
Narifio, se extienden las formaciones mas amplias de manglares en Colombia, representadas en el Parque Nacional
Sanquianga, con arededor de 150.000 ha (Tabla 3) (Zambrano y Rubiano 1996). En este sector, los manglares
penetran hasta 35 km tierra adentro y muestran un alto grado de desarrollo estructura y productividad (Escallon y
Rodriguez 1982; Prahl 1989; Bejarano et al. 1992; Satizdbal et al. 1992).

Tabla 4. Algunos aspectos estructurales de los manglares del Caribe colombiano. Datos principalmente de
Rhizophora sp. 1: Corpes 1992; 2: Olayaet a. 1991; 3: Serrano et a. 1995. * datos para Avicennia germinans.

Atributo Golfode Deltade Cartagena CGSM Isade Parque Portete
Uraba RioSinu Salaman. Tayrona
Altura (m) 10-15 5-20 4-20 18-20 35 2-6 35
Densidad - 96-295 220-260 20-120 60-250* 42 -
(arboles/0.1 ha)
Didmetro (cm) 25-25cm 322 10-32 43-71 4-5 4-16 3
Fuente 1 12 1 1 13 1 1

Caracterizacion fisonémica

En un bosque de manglar se pueden reconocer de manera genera una serie de franjas o zonas a partir del
borde del agua y hacia e interior. El esquema de zonacion de los manglares colombianos puede resumirse asi
(basado en Herndndez-Camacho 1976; Winograd 1987; Fig. 1): 1) En la franja intermareal o en las orillas de los
estuarios y lagunas costeras préximas a mar, aparecen las asociaciones de Rhizophora mangle con aturas de 5-7 a
20-30 m, sin embargo, s la influencia de aguas dulces es importante, domina Pelliciera rhizophorae, como en €l
litoral Pacifico. 2) Sigue una franja de rodales de Avicennia (10 a 15 m), que puede aparecer mezclada con
Laguncularia. 3) Puede dominar Rhizophora (20 a 40 m de atura) acompafiado de Avicennia de la mismatalay
unos pequefios arboles de Laguncularia y Conocarpus de atura variable. 4) Una franja trasera de arbustos de

Conocarpus, que ocupa una zona intermedia entre la vegetacion halofiticay no halofitica, donde también se pueden
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encontrar (en el Pacifico) arboles como € Nato. De otra parte, Alvarez-Leén y Polania (1996) sefidlan que la
zonacion de los manglares del Caribe no es homogénea debido ala variabilidad en cuanto ala sainidad del sistema,
por lo cua consideran que no es posible destacar un patrén tipico sino més bien se da una ocurrencia de bosques
mixtos que no suelen superar los 20 -25 m de altura. De cualquier manera, este patrén de zonacién es reconocido por
otros autores y de hecho se manifiesta en algunas formaciones mangléricas, aungue en otras pueden faltar una o méas
zonas. En el Pacifico, la zonacion esta relacionada con la estabilidad del sustrato (Prahl et al. 1990; Alvarez-Ledn
1993), por lo cua el anterior modelo de 4 zonas descrito anteriormente no fue acogido por Prahl y colaboradores
(1990), quienes a cambio proponen una que se acomoda a los manglares del Pacifico colombiano. Esta comprende
més bien, una serie de tipos de manglares que se detallaran adelante y su zonacion esta relacionada no solo con la
salinidad sino también en gran medida con la estabilidad del sedimento. A pesar de ello reconocen a grandes rasgos
la zona dominada por Rhizophora spp. (principamente sobre fondos fangosos), bosques dominadas por Avicennia y
Laguncularia racemosa sobre sustratos un poco mas estabilizados y bosques de Pelliciera rhizophora y Mora
oleifera que se desarrollan sobre fondos alln mas estabilizados que limitan con naidasales (Euterpe) y cuangariales

(=guandales).
Patron generalizado de zonacion de los manglares

Bosque Conocarpus [

tropical [aguncularia
Avicennia .
L) ofe Rhizophora

Nivel
del mar

Figura 1. Patrén generalizado de zonacién de un bosque de manglar en € Caribe (modificado de Boaden y Seed
1985).

Composicion floristica

Lavegetacion del manglar muestra diversos grados de adaptacion al ambiente salino e inundado. Con base en
su distribucion dentro del manglar y € grado de adaptacion de las especies vegetales al medio estuarino, se puede
dividir el componente floristico de un manglar en dos categorias. la vegetacion de manglar propiamente dichay la
vegetacion asociada. Las especies de manglar son plantas lefiosas y se distinguen por una mayor abundancia y
dominancia dentro de los manglares, a mismo tiempo que por sus muy desarrolladas las adaptaciones fisioldgicas y
anatomicas para soportar inundacion mareal y atas salinidades. La vegetacion asociada esta compuesta por especies
gue se encuentran en zonas transicionales, su distribucion generamente no es exclusiva de los manglares y

presentan adaptaciones para soportar, 0 bien inundaciones de agua salada o bien de agua dulce, pero no ambas



91

condiciones simultaneamente (Jiménez 1994). Los mangles propiamente dichos pertenecen a 5 familias con
alrededor de 8 especies en Colombia (Tabla 1).

La composicion floristica de los bosgues de manglar del Pacifico y Atlantico es bastante diferente. Los
manglares de la costa Caribe estdn menos diversificados que los del Pacifico, presentando sdlo 6 especies de
mangles propiamente dichos, mientras que la costa pacifica albergar por lo menos 8 (Prahl et al. 1990; Jiménez
1994) y su composicién esta dada por una mezcla de arboles, hierbas, lianas y epifitas de diferentes familias
(Jiménez 1994). Ademas, segin Prahl et al. (1990), los del Pacifico se caracterizan por un alto nimero de especies
endémicas asociadas (Tabla 5). A lo largo de las costas del Pacifico y Atlantico colombianos se observan
variaciones importantes en la composicion floristica, debido a cambios en las condiciones climaticas e hidrolégicas
de cada sitio. El nucleo principal del bosque en la regién Pacifica esta compuesto por el Mangle Rojo y € Mangle
Negro, y en menor proporcion por € Mangle Blanco y e Mangle Boton. Algunos elementos, como e Mangle
Pifiuelo (Pelliciera rhizophorae) y el Nato (Mora oleifera), estan mayormente restringidos a climas hiimedos del
Pacifico (Jiménez 1994). La composicion floristica de los manglares en e Caribe esta dominada por las mismas
cuatro especies de la costa Pacifica. Prahl et a. (1990) reportan 16 especies de plantas asociadas a los manglares del
Pacifico colombiano (Tabla 4) y Jiménez (1994) adiciona por 1o menos 17 registros més ala composicién floristica
de los manglares de esta region, considerandose como una evidencia mas de larica flora de los manglares de la costa
Pacifica de Colombia. A pesar de que los manglares del Caribe presentan menos especies vegetales asociadas,

Cuadros (1990) y Pinto-Nolla et al. (1995) registran al menos 23 y 32 especies respectivamente.

Tabla 5. Otras plantas asociadas a ecosistema de manglar en €l Pacifico y Caribe colombiano (Prahl et al. 1990).
* Endémica del Chocé biogeografico

Nombre cientifico Familia Pacifico Atléntico
Acrostichum aureum Adiantaceae X X
Ardisia granatenis Myrsinaceae X

Rustia occidentalis Rubiaceae X

Pavonia rhizophorae Meliaceae X

Conostegia polyantha Melastomataceae X

Cassipourea killipii Melastomataceae X

Tococa guaianensis Melastomataceae X

Tuberostylis rhizophorae Compositae X

Tuberostylis axillaris Compositae X

Wedelia brasiliensis Compositae X

Crenea patentinervis * Literaceae X

Hibiscus tiliaceus Malvaceae X

Tabebuia palustris Bignoniaceae X

Pachira aquatica Bombacaceae X

Euterpe cuatrecasana Palmae X

Tetrapteris subaptera Malphigaceae X
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Diversidad ecosistémica

Tipos de manglar

En los bosques de mangle es posible observar variaciones en su desarrollo estructural (altura, densidad de
arboles, especie dominante), como respuesta de los &rboles a factores ambientales predominantes que interactlian
con € ecosistema, como la geomorfologia costera, la amplitud de las mareas, gradientes de salinidad en €l suelo,
aporte de nutrientes, oferta de agua dulce, condiciones climéaticas imperantes, tensores, entre otros. A su vez, en un
mismo bosgue de manglar se pueden presentar diferentes tipos de bosque, tal como ocurre en la costa Pacifica y
Atlantica. De acuerdo a estas caracteristicas |os manglares se han agrupado en los siguientes tipos de bosque (Prahl
1989; Prahl et al. 1990):

Manglares riberefios. se desarrollan a lo largo de los cauces de los rios y zonas bajas de los mismos,
influenciados por las mareas y agua salada o salobre (Fig. 2). Estos alcanzan en el Pacifico colombiano su maximo
desarrollo, y e dosel puede superar los 30 m de atura. Se encuentran favorecidos por € continuo suministro de
nutrientes, principalmente minerales arrastrados por rios y depositados durante los periodos de inundacién. Se
encuentran tanto en € Pacifico como en el Caribe, en este Ultimo el dosel alcanza alturas de 20 m y se encuentran

dominados por Rhizophora, Avicennia y Laguncularia (Prahl 1989; Olayaet al. 1991).

Manglares riberefnos

Figura 2. Esquema de un manglar de tipo riberefio (tomado de Snedaker y Pool 1973).

Manglares de borde: se desarrollan en bahias y lagunas costeras protegidas del embate directo de las olas
por una barrera (Fig. 3). Se presentan tanto en el Pacifico como en el Caribe, y estdn dominados por el Mangle Rojo
(Rhizophora mangle), €l cua ocupa la franja expuesta a las mareas sobre sustratos inestables, mientras que la
plataforma estable estan ocupados por bosgues mixtos de Mangle Negro (Avicennia spp.) y Mangle Blanco
(Laguncularia racemosa). En e Pecifico, la zona estabilizada estd dominada por e manglar Pifiuelo Pelliciera
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rhizophorae (Prahl et a. 1990). En zonas secas como la del Caribe, predomina el Mangle Negro. Por recibir menos
nutrientes que los riberefios, sus arboles no superan los 20 m de atura. El manglar de borde esta presente en Bahia
Portete (Gugjira), Parque Tayrona, en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Bahia de Cartagena y en la Isla de
Providencia. En el Pacifico hay bosques de este tipo en la ensenada de Utria, Bahia Malaga, Buenaventura y
Tumaco (Prahl 1989).

Laguna

costera

Figura 3. Esguemade un manglar de borde (tomado de Snedaker y Pool 1973).

Manglares de barra: son comunes en e Pacifico colombiano y tienen la caracteristica de estar protegidos
por una barra arenosa. Estos bosgues estén generalmente bien desarrollados y en su estructura son muy semejantes a
los manglares de borde (Prahl 1989). Su composicion floristica estd dada por Mangles Rojos, Negros y Natos, cuya

disposicion espacia en el bosques estd de acuerdo a patrén de zonacion mencionado anteriormente.

| Manglar de cuenca

Jeiche

b/ ‘ . i‘ Al t/ﬁ
'A‘}Eﬁﬂhs‘j}‘\'r.\i\'hﬂllﬁr'l FRLA

Figura 4. Esguemade un manglar de cuenca (tomado de Snedaker y Pool 1973).
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Manglar es de cuenca o batea: se desarrollan generalmente en bateas o cuencas, en las que existe un lento
intercambio de la masa de agua y se acumula en el fondo de la batea el material liberado. Predominan los Mangles
Negro y Blanco seguin la salinidad del suelo. Se encuentran en € Pacifico y Caribe, donde el mas importante es el de
la Ciénaga Grande de Santa Marta (Fig. 4).

Manglares deislote: se caracterizan por que estan la mayor parte del tiempo expuestos ala accion directa de
las mareas y por desarrollarse sobre playones fangosos aislados. La especie caracteristica es el Mangle Rojo. Se
encuentran en la bahia de Cartagenay en el Pacifico en las bahias Amarales y Sanquianga en Narifio.

Manglares enanos. con este nombre se designan las formaciones de manglares que se desarrollan en zonas
marginales, sobre sustratos poco favorables, como plataformas de rocas sedimentarias y coralinas y en regiones con
condiciones ambientales extremas. baja temperatura 'y suelos con alta concentracion de sal. No sobrepasan los 4 m
de alturay presentan desarrollo anormal. Son bosgues bastante susceptibles a tensores adicionales. Se encuentran en

lasislas corainas de Rosario, 0 en zonas rocosas como la bahia de M aga (Prahl 1989).

Habitats asociados a |os manglar es

Comunidades epifitas de las raices sumergidas. se refieren a la fauna y flora asociada a las raices
‘zancudas' del Mangle Rojo. Numerosas especies se establecen sobre estas raices sumergidas, formando en muchos
€asos ‘racimos’ 0 asociaciones. Se sefidla que estas comunidades sumergidas cumplen un papel importante en lared
tréfica del manglar, y constituyen la base fundamental de las pesquerias costeras artesanales e industriales (Alvarez-
Ledn y Polania 1996). Debido a que € rango de marea es mayor en el Pacifico, los manglares que bordean la costa
estan expuestos por varias horas durante la marea baja, y como resultado, el desarrollo de abundantes poblaciones de
plantas y animales sésiles asociadas a las raices es muy limitado, a pesar de ello, se han realizado algunos estudios
gue documentan las comunidades floristicas y faunisticas de sus raices sumergidas (Pefia et al. 1987; Palaciosy Pefia
1988). Contrariamente, grandes porciones de las raices de manglares en €l Caribe estan continuamente sumergidas,
éstas raices contienen frecuentemente exuberantes crecimientos de algas, esponjas, cirripedios, ostras, briozoarios,
tunicados y una gran variedad de pequefios crustéceos y moluscos (principal mente la ostra Crassostrea rhizophorae)
(Glynn 1972; Pérez y Victoria 1980; Reyes y Campos 1992a,b; Botero y Marshall 1994; Alvarez-Leon et al. 1995).
Alvarez-Ledn y Polania (1996) registran 241 especies de animales y algas asociadas a las raices sumergidas en €l
Caribe. Estas asociaciones se encuentran excelentemente representadas en el Parque Corales del Rosario (Ciénaga
de Cocoliso), Parque Tayrona, Bahia de Cispata (Cérdova), Ciénaga de la Caimanera (Sucre), entre otras areas.

Lagunas costeras y estuarios: son unos de los ecosistemas mas intimamente asociados a los manglares,
puesto que generalmente sus bordes se encuentran col onizados por formaciones de manglar, y por tanto resultan casi
inseparables cuando se redlizan estudios bioldgicos, y a la vez, cuando se determinan medidas de mangjo y
conservacion (Prahl et al. 1990; Corpes 1992). Las lagunas costeras se diferencian de |os estuarios basicamente por
rasgos geomorfoldgicos, sin embargo sus caracteristicas biolégicas, fisicas y quimicas son similares (Lankford
1977) y para los objetivos de la presente descripcidn se tratardn como un solo ecosistema junto con los manglares.
Un estuario es un cuerpo de agua que conecta la boca de un rio (desembocadura) con € mar, mientras que lalaguna

costera es una depresion del terreno en la zona costera que permanece por debajo del nivel mas bajo de la mareas, y
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puede tener una comunicacién permanente o efimera con e mar, ademés estan protegidas directamente de é por
algun tipo de barrera (generalmente de arena). En la mayoria de ocasiones algunos rios y quebradas desembocan
también en las lagunas costeras. En los estuarios y lagunas costeras el agua de los rios se diluye con el agua marina
creando un ecotono de aguas salobres en la mayoria de los casos. Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua son
cambiantes y sujetas a las horas de marea, a rango y la periodicidad, todas ellos determinadas por las fases lunares
(Prahl et al. 1990; Hernandez 1994). La profundidad del fondo de las lagunas costeras y estuarios es bastante
variable, encontrandose fondos desde menos de 1 m (p.e. Ciénaga Grande de Santa Marta) hasta fondos de 40 m de
profundidad (p.e. Bahia Mdaga en el Pacifico). En e Caribe se encuentran 4 estuarios propiamente dichos, que
corresponden a las desembocaduras de los rios Magdalena - Canal del Dique, Sind y Atrato y 59 lagunas costeras,
entre las principales estan la Ciénaga Grande de Santa Marta, Ciénaga de Tesca en Cartagena, Bahia de Cartagena,
Ciénaga de La Caimanera (Lépez et a 1991, Hernandez 1994). Estuarios y Lagunas tienen una extension
aproximada de 155.472 ha en e Caribe (Alvarez-Lebn y Polania 1994). En € Pacifico colombiano, las principales
lagunas costeras y estuarios se manifiestan en €l delta del rio Patia, San Juan, Juradd y Micay, y en la BahiaMaaga
y Ensenada de Utria (Prahl et al. 1990; Restrepo y Cantera 1995). En el Pacifico, los componente faunisticos méas
estudiados en lagunas y estuarios han sido los peces (Rubio 1984), poliguetos (Laverde 1988), moluscos (Ocampo y
Cantera 1988; Prahl et a. 1990) y en el Caribe han recibido atencién los foraminiferos (Caro y Parada 1987), peces
(Aguilera et al 1983; Roman-Vaencia y Acero 1992; Santos-Martinez y Acero 1991), moluscos (Cosel 1973;
Gumén-Alvis et al. 1988; Puyana 1995) y crustaceos (Palacios 1978), entre otros.

Las lagunas costeras y estuarios brindan importantes servicios al hombre, entre los mas importantes estan la
regulacion de desequilibrios y perturbaciones (protegen la costa contra tormentas), reciclan nutrientes, son hébitats
de refugio para numerosos organismos, muchos de ellos de gran importancia comercial, pues son fuente significativa
de proteina animal (Alvarez-Ledn y Blanco-Racedo 1985; Rolon 1989; Lépez et a 1991) y son considerados sitios
de atractivo recreaciona y cultural. Cabe sefidar que estos sistemas son los que presentan € mas ato valor
econdmico por hectérea: cercade 23 mil dolares anuaes (Costanza et al. 1997, Tabla 6).

La problemética ambiental de que sufren estos ecosistemas se tratara posteriormente junto con la de los
manglares. Sin embargo, cabe sefidar por adelantado, que los principales tensores que afectan las lagunas y
estuarios son la contaminacion de sus aguas por agroquimicos, pesticidas, metales pesados, térmica, bacteriana,
entre otras (Escobar 1988; MUneray Ortiz 1992; Espinosa et al. 1995; Nifio 1995; Botero y Mancera-Pineda 1996),
que puede traer colateralmente la muerte masiva de organismos como peces, tal como la ocurrida en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (Mancera-Pineda y Vidal 1994); la sobreexplotacion de recursos pesgueros, entre ellos la
Ostra del Manglar (Mancera-Pineda 'y Mendo 1996), peces (Santos-Martinez y Arboleda 1993). La sedimentacion
excesiva es otro factor de deterioro en las lagunas costeras (Wiedemann 1973).

Bosques de guandal: son asociaciones de diferentes especies de &rboles que se desarrollan detrés de los
manglares del Pacifico como una estrecha faja (< 2 km de ancho), en la transicién entre aguas dulces y salobres. La
especie mas representativa segiin Del Valle (1996) es e Nato (Mora oleifera, Caesalpinaceag), acompafiada de la
Pama Naidi (Euterpe oleracea) que forma los naidasales, sin embargo, de acuerdo a Prahl et a. (1990), los

guandales (0 cuangariales) estan integrados por rodales casi puros de Cuangare (Virola spp. y Dialyanthera
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gracilipes) y Sajo (Campnosperma panamensis). Se encuentran ampliamente desarrollados en € delta del rio Patia
(Prahl et al. 1990; Del Valle 1996). Estos bosques ocupan unas 798.500 ha (segiin Inderenay Reid-Collins 1976 en
Prahl et a. 1990).

Playas arenosas y planos de lodo: ocurren principalmente en zonas estuarinas del Pacifico, jugando un
importante papel en la proteccion de los manglares contra la erosion y en e mantenimiento de una alta
productividad, debido a que retienen el material detritico y nutrientes producido por los bosques.

Arrecifes coralinos y praderas de pastos marinos. en diferentes sectores del Caribe colombiano, como en
la Isa de San Andrés, Islas del Rosario, Isla Fuerte, Archipiélagos de San Bernardo e Islas del Rosario, Parque
Tayrona y bahia Portete, estos ecosistemas se encuentran relacionados e interactlian intercambiando nutrientes y
energia. Se presentan migraciones de animales de uno a otro ecosistema, con €l fin de alimentarse y completar sus
ciclos de vida. Muchos de estos animales son de gran importancia comercial (langostas, pargos y roncos) (Ogden
1983).

Especies car acter isticas y endemismos

Se conocen algunas plantas endémicas de los manglares del Pacifico de Costa Rica-Colombia-Ecuador, como
Ardisia granatensis (Myrcinaceae), Pavonia rhizophorae (Meliaceae), Rustia occidentalis (Rubiaceae) y Mora
oelifera (Caesalpinaceae) (Alvarez-Ledn 1993). Crenea patentinervis (Lytraceae) parece ser endémica de los
manglares del Pacifico colombiano (Prahl et a. 1990).

A parte de las especies que conforman los manglares, podemos sefidlar una serie de especies terrestres y
acudéticas que se encuentran en estos ecosistemas y que representan de una otra manera elementos importantes, no
solo a nivel ecoldgico sino también econémico (Anexo I). Peces intimamente asociados a |os ecosistemas manglar-
estuario pertenecen a las familias Ariidae, Batrachoidedae, Gobiosocidae, Bothidae y Soleidae (Lenguados) y
Gobiidae, entre otras. Santos-Martinez y Acero (1991) registraron 130 especies de peces habitantes de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM), incluyendo numerosas especies de gran importancia comercia (Lisas, Robalos,
Sabalos). Los Cangrejos Vialinistas (Uca spp.) son los crustdceos mas importantes de los manglares y presentan una
riqueza especifica particularmente alta en los manglares del Pacifico colombiano (Prahl et a. 1990). Numerosos
moluscos, como la Piangua (Anadara sp.) en € Pacifico y la Ostra de Mangle Crassostrea rhizophora en el Caribe,
son caracteristicos de los manglares, a igua que varios caracoles, como Littorina scabra aberrans que son
endémicos de &reas de manglar.

Entre las especies terrestres importantes en areas de manglar estan los reptiles, como los basiliscos
(Basiliscus spp.) y entre los mamiferos se destacan tigrillos (Felidae), nutrias (Lutra) venados y otros (Prahl et al.
1990). Son exclusivos de &eas de manglar la Ardeida Tigrisoma mexicanum, la Zorra Manglera Procyon
cancrivorus pumilus y la subespecie continental del Canario Manglero Dendroica petechia, mientras que € colibri
Amazilia tzacatl es importante por polinizar las flores de Pelliciera. Los manglares son el refugio del caiman
Crocodylus acutus, amenazado de extincién en el pais, y de la babilla Caiman crocodylus (Hernandez-Camacho

1976, Anexo I1). Los manglares de la CGSM son sitios de paso de los “Blue-winged Teals’ y abergan poblaciones
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importantes del “Northern Screamer” (Chauna chavaria), la cual es considerada una especie vulnerable (Naranjo en
prensa). Botero y Marshall (1994) sefialan que dos especies endémicas de pgjaros de laregion de la CGSM, como €l
colibri “ Sapphire-bellied” Lepidopyga lilliae y €l “bronze-brown cowbird” Molothrus armenti, incluidos en las listas

mundial es de pajaros amenazados, no fueron observados durante un estudio ornitol 6gico en esta ciénaga.

Necesidades deinformacién y prioridades de investigacion

Estudios botanico-taxonémicos de las especies de manglar, en especial del género Rhizophora en el Pacifico,
ya que existe confusion para separar las especies debido por la presencia de hibridos (Restrepo y Correa, 1995a) y la
amplia variabilidad morfol6gica (Jiménez 1994). Para ello se requieren de trabagjos en citogenética, biologia
mol ecular, bandeo, expresion genética, entre otros (Villa1992; Cantera 1994; Restrepo y Correa 1995a).

Estudios botéanicos de las plantas asociadas a los manglares del Caribe y Pacifico colombianos, especialmente
en este Ultimo dada la alta diversidad de plantas y a escaso conocimiento que se tiene de ellas (Restrepo y Correa,
1995a).

Unificar los procedimiento cartograficos y de medicién de la cobertura de bosgues de manglar debido a la
ata variacion de datos presentados por diferentes autores. Se requiere igualmente de un monitoreo continuo de los
cambios de cobertura en €l tiempo (Restrepo y Correa 1995a).

Se requiere aumentar el conocimiento de la dinamica espacial y temporal de los bosques de manglar y su
relacion con los procesos climaticos, hidrolégicos, sedimentoldgicosy biol 6gicos (Cantera 1994).

Se conoce muy poco sobre las relaciones ecoldgicas en términos de flujos de energia y materia entre los
ecosistemas de manglar con sus habitats asociados (Cantera 1994).

Estudios faunisticos de inventario y estructura de poblaciones de vertebrados terrestres asociados a areas de
manglar .

Se requieren estudios estructurales de linea de base en los bosques del Delta ddl Rio Atrato y Peninsulade la

Gugjira, dada la escasa informacion que setiene de ell os.

B. Valores (Serviciosambientales)

El reconocimiento de laimportanciay valor natural de los manglares ha emergido solo recientemente cuando
se conocieron cifras de la alta productividad primaria de los manglares (evaluada en términos de follaje u hojarasca
producida), aspectos que los han colocado actualmente como uno de los ecosistemas mas productivos del mundo.
Incluso se considera que su productividad es mayor que agquella de los bosques hiimedos tropicales y similar alade
los campos de carfia, que son considerados como uno de los cultivos més productivos (Cintron-Morelo y Schaeffer-
Novelli 1992; Flores-Verdugo et a. 1992). Como gemplo de estos valores, los manglares de Guapi (Cauca)
arrojaron una productividad de hasta 14 ton peso seco/ha/afio y los manglares de la CGSM hasta 15.7 ton peso
seco/halafio (Hernandez-Camacho et al 1980; Alvarez-Ledn y Polania 1996). Prahl et al. (1990) y Lasso y Cantera

(1995) consideran que los manglares del Pacifico colombiano son altamente productivos al compararlos con
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manglares de otras partes del mundo, y Alvarez-Ledn (1993) sefiadla que los manglares del Caribe colombiano son
més productivos que los del Pacifico. Esta aparente paradoja es explicada por el mismo autor como una respuesta a
la continua tensién ambiental que afecta a los del Caribe y que induce altas tasas de produccién de hojarasca, sin
embargo, se requieren de estudios comparativos estandarizados y que empleen las mismas técnicas antes de
determinar con certeza cuales bosque de manglar son los més productivos. De cualquier manera, € aporte de
hojarasca y detritos (particulas de 2 - 3 mm) procedente de los manglares es bastante alto y de é dependen
aproximadamente las dos terceras partes de las poblaciones de peces del mundo (Odum y De La Cruz 1967 en
Hernadndez-Camacho et al. 1980). De otra parte, Herndndez-Camacho (1976) considera que la menor productividad
pesquera del litoral Caribe, con relacion a litoral Pacifico podria deberse en buena parte a la menor representacion
de manglares en e Caribe colombiano.

Debido a esta alta tasa de produccién, los manglares y sus sistemas estuarinos se consideran como una sala
cuna natural donde ocurren las etapas larvales de numerosas especies marinas y de agua dulce, que desarrollan en él
parte de su ciclo de vida. Muchas de estas especies son importantes en las pesguerias artesanales e industriales
(Prahl 1989). Los manglares brindan también albergue a numerosas especies de aves y reptiles. Se ha demostrado
que la existencia de varias redes alimenticias dependen de la produccion orgéanica de los manglares, e incluso, junto
con la produccidn de detritos provenientes de las praderas de pastos marinos, |os detritos de los manglares pueden
nutrir alos sistemas de arrecifes coralinos (Ogden 1983).

Protegen las zonas costeras de la erosion, generada principalmente por la accion del olegje y las corrientes.
Son también regul adores de perturbaciones, como las producidas por tormentas.

Otra importante funcién que cumplen los manglares es la contribucion a la formacion de suelos. Las raices
“zancudas’ y neumat6foros (raices “aéreas’) acumulan sedimentos que posteriormente se consolidan y
progresivamente los manglares van ganando terreno a mar. Las algas filamentosas asociadas a las raices actlian
igualmente como trampa de sedimento favoreciendo este proceso (Dawes 1986).

Los manglares actian como filtros bioldgicos, filtrando el escurrimiento terrestre y remueven la materia
organica también terrestre.

En la tabla 6 se presentan los valores globales de los servicios que deriva el hombre de los ecosistemas de
manglares, los cuales acanzan arededor de 1.6 trillones de ddlares anuamente. Se destacan € tratamiento de
desechos (remocion de excesos de nutrientes y compuestos toxicos, control de polucion) que alcanza un valor

cercano a7 mil délares por hectérea por afio.
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Tabla 6. Valores globales de los servicios que deriva el hombre de los ecosistemas marinos y costeros. Varios de los
servicios no estan incluidos en la tabla debido a falta de informacion. La incertidumbre en la determinacion de
algunas de los valores hacen que estos deban ser considerados como estimativos por debajo del vaor rea (tomado
de Costanza et al. 1997). 1: Regulacion de perturbaciones y desequilibrios; 2: Reciclaje de nutrientes; 3: Tratamiento
de residuos; 4: Control biolégico; 5: Habitat/ refugio; 6: Produccién de alimentos; 7: Materia prima; 8: Recreacion;
9: Cultural.

Servicios de los ecosistemas (1994 US$ ha* afio ™)

Ecosistema 1 2 3 4 5 6 7 8 9  Valor total por  Valor total global generado
hectérea por los ecosistemas
(US$ ha* afio?) (US$ afio™ x 10°9)
Manglares 1.839 6.696 169 466 162 658 9.990 1.648
Lagunas costerasy 567  21.100 78 131 521 25 381 29 22.832 4.110
estuarios
Arrecifes 2.750 58 5 7 220 27 3008 1 6.075 375
coralinos
Pastos marinos 19.002 2 19.004 3.801
Fondos 1.431 39 68 2 70 1.610 4.283
sedimentarios
C.USOS

Usos del ecosistema

Son muiltiples los beneficios que obtiene el hombre de |os ecosistemas de manglar, entre ellos tenemos:

Obtencion de madera: tradicionalmente han sido considerados como fuente de madera para construccion,
especialmente para vigas de soporte y quillas de barco, viviendas y elaboracion de utensilios de pesca, lefiay carbon,
y tratamiento de algodon y fibras vegetales. Se emplean también para la obtencion de pulpa para la industria del
papel, astillas y taninos. Aunque todas las especies de mangle son explotadas, las més usadas son € rojo, € negroy
d nato (Prahl et a. 1990; Inderena 1991; Alvarez-Ledn 1993). Las areas con mayor extraccion en el Pacifico se
encuentran en € Chocé (Virudé y delta del Rio San Juan) y las de menor en |os departamentos de Cauca y Narifio.
En el Caribe las mayores extracciones ocurren en los deltas del Rio Atrato, Sint y Bahia de Cispatay Ciénagade la
Caimanera y Verrugas en Bolivar, y en menor grado en € delta del Rio Magdalena (Alvarez-Ledn 1993). En la
década de los sesentas los aprovechamientos de corteza de mangle en el Pacifico alcanzaron promedios de 30 mil
toneladas/afio, con un desperdicio de aproximadamente 315 mil m*afio de madera, dado que para aprovechar una
tonelada de corteza se removian 10.5 m® de madera. Este tipo de actividad forestal ocasion una sobre-explotacion
del recurso.

Obtencion de recur sos pesquer os. como fuente de proteinas por su fauna asociada. Se destacan 10s peces,
crustaceos y moluscos (Anexo 1). En este mismo renglédn se pueden sefialar el uso de éreas especiales en la practica
de diversos tipos de acuacultura (Inderena 1991). Es de resaltar que € principal valor econémico derivado de los
manglares no radica tanto en su aprovechamiento forestal, como si en su funcion dentro del sostenimiento de la
productividad pesquera a corto y mediano plazo (Hernandez-Camacho 1976).

Actividades de caza: aparte de la caza deportiva y la caza de subsistencia o con fines comerciales, en las

areas de manglar se ha gjercido la caza comercial de reptiles (caiman y babilla) y mamiferos (manati) (Anexo 1)
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(Hernandez-Camacho 1976; Winograd 1987).

Turismo: atraido por la belleza del paisaje y de la vida silvestre. Estas practicas se han limitado a las
ciénagas'y manglares del Parque Nacional Natural 1sla de Salamanca (Hernandez-Camacho 1976).
Utilizacion en farmacopea popular (medicinas): los troncos de Avicennia y Rhizophora se usan para curar € pecho,
como febrifugo y en la curacion de diarreas y hemorragias. Se le han atribuido propiedades terapéuticas para casos

de elefantiasis, lepray tuberculosis (Pérez Arbeldez 1974 en Hernandez-Camacho 1976).

Procesos de conversion

L os diferentes usos indiscriminados del manglar por parte del hombre han conducido a procesos de deterioro
gue se evidencian claramente en la pérdida de labiodiversidad. A continuacidn se exponen las principales presiones,
como la sobreexplotacion de productos forestales, la instalacién de camaroneras y la construccion de carreteras y
areas urbanas, entre otros (Sanchez-Paez 1994), que han conducido a procesos de deterioro y conversion y los
efectos que causan sobre |os bosques de manglar.

Tala: puede tener como resultado la invasion gradual del mar y ruptura de las barras de suelo con €l
consiguiente transporte de materiales y aumento de salinidad en los sectores interiores. Igualmente ocurriria una
pérdida de sustentacién de los materiales en proceso de consolidacion, contribuyendo a procesos de erosion muy
activa por accion del olegje o de corrientes. Buen gjemplo de ello lo congtituye el caso de la isla de Manzanillo
(Cartagena), donde la erradicacion de los manglares ha ocasionado la reduccién gradual de la superficie de laisla.
La ruptura de la masa boscosa puede determinar la extension gradual de dunas y playones desérticos. En laisla de
Providencia se talaron completamente algunos bosques y la mayor parte ha sido transformada en playones (Marquez
1987). Otro efecto de latala esla colonizacidn del helecho Acrostichum, que puede formar parches densos [lamados
“ranconchales’ en el Pacifico. La presencia de ranconchaes desarrollados genera condiciones limitantes para €l
adecuado desarrollo de las plantulas de mangles. Pero de otro lado, este helecho es benéfico para evitar la erosiéon
por sus numerosas raices (Hernandez-Camacho 1976). En el Pacifico y Atlantico colombiano la tala se ha realizado
no solo para el aprovechamiento directo de la madera sino también para cambios en €l uso del suelo, convirtiéndose
areas de manglar en grandes plantaciones de palma de coco, cultivos tradicionales, pastizales, estanques para
produccién de sal y camaroneras (ver adelante) (Olaya et al. 1991; Zambrano y Rubiano 1996).

Los cuangariales adyacentes a manglares en algunas areas del Pacifico (cerca a Murillo) estéan siendo
seriamente amenazados, por que a extraer la madera de estas zonas se abren canales de transporte y ocurren un
consecuente drenando de los pantanos, los cuales son colonizados posteriormente por bosgue tropical, en especial
por palmas (Mauritiella, Manicaria) (Prahl et al. 1990).

Latala selectiva de arboles rectos puede causar un empobrecimiento progresivo en la calidad de las maderas,
puesto que deja los arboles mal formados para la regeneracion natural; esto podria producir alargo plazo un proceso
de“erosion genética” (Olayaet al. 1991).

Desarrollo de infraestructura: las obras que alteran e régimen hidrico del manglar pueden resultar
desastrosas para el ecosistema (Suman 1994). Un gjemplo claro de ello |o constituyd la construccion de la carretera

Barranquilla-Santa Marta en 1956, que pasd por extensas formaciones mangléricas en el delta exterior del Rio
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Magdalena, interrumpiendo severamente el balance hidrico del sistema, aunado con €l cierre y desvio de canales del
Rio Magdalena, generando la hipersalinizacion de los suelos y una consecuente mortandad masiva de manglares. La
cobertura de manglar ascendia a 51.150 hectéreas en 1956 y en e ano 1993 se registraron tan solo 23.500 ha,
reduciéndose en un 54 %, con una tasa de mortalidad de 1.531 ha/afio (Gonzalez 1991; Botero y Mancera-Pineda
1996; Botero et al. 1996). Esta mortandad masiva es la segunda, en magnitud, nivel mundial, superada (inicamente
por la ocasionada por la dispersion del ‘ agente naranja’ en Vietnam (Botero y Mancera-Pineda 1996). La mortandad
trajo como consecuencia colateral la pérdida de biodiversidad reflejada en la destruccion de hébitats y una reduccion
notable de lafaunaterrestre y acudtica asociada a los manglares, ademas de la formacién de playones salinos de muy
baja productividad (Botero y Marshall 1994). Una situacion similar se presenta con la construccion de la carretera
TolU-Covefias y la apertura del anillo vial Cartagena-Barranquilla, donde a pesar de las experiencias y efectos
destructivos descritos anteriormente se cometen exactamente los mismos errores en cuanto al disefio y trazado de las
vias (Inderena 1991).

En e mismo sentido, la tala del manglar se ha realizado para despejar éreas destinadas a la edificacion y/o
adecuacion de puertos, muelles o embarcaderos, tal como ha ocurrido en Cartagena, Buenaventura, Tumaco, y
Turbo, entre otros. El establecimiento y crecimiento de centros urbanos costeros (Cartagena, Covefias, Toll, Turbo,
Buenaventura, Bahia Solano y Tumaco) e industrias (principalmente en |a Bahia de Cartagena: Ecopetrol, Dow,
Alcalis, entre otras) ha deteriorado notablemente el entorno de manglares (Inderena 1991).

Turismo: la adecuacion de &reas para la construccion de hoteles, condominios, etc. ha destruido éreas de
manglar. Ejemplo de ello se evidencian en la Isla de San Andrés, Tol(, Bocacanoas (Cartagena), Isla Baru, entre
otros (Inderena 1991).

Sedimentacion: La alta sedimentacion proveniente de los rios y cafios ha afectado especiamente los
manglares de la Bahia de Cispatd y del sector oriental de la CGSM (Corpes 1992). Este proceso de deposicion de
sedimentos degrada la vegetacion por € taponamiento de sus raices y puede llegar a impedir los flujos de agua
dulce, originando con ello un aumento de la salinidad del suelo y una disminucion del suministro de nutrientes
(Olaya et al. 1991). Wiedemann (1973) sugirié que la deposicion de sedimentos en la CGSM se ha acelerado
répidamente durante los Ultimos 200-300 afios, como consecuencia de la erosién causada por la destruccién de los
bosques naturales de la Sierra Nevada de Santa Marta 'y su piedemonte. La sedimentacion generada por obras de
dragado se hace evidente en la zona de manglar del Canal del Dique, donde los bosques se encuentran en un estado
de transformacion caracterizado por la muerte del arbolado, invasion de cultivos de pancoger y la aparicion de
nuevas etapas sucesionales (Vifia 1989).

Contaminacion: por encontrarse en zonas turbias, pantanosas, plagadas de mosquitos y de dificil acceso, los
manglares han tenido pocos defensores y en general la gente los considera malsanos. Esta“malafama’ ha hecho que
muchas &reas de este ecosistema sean utilizadas como botadero de basuras, y sitios de emision de desechos de
industrias, y aguas negras urbanas (p.e. San Andrés). La utilizacion de pesticidas en las zonas agricolas proximas a
areas de manglar, como la zona bananeras de Ciénaga (Magdalena) y Uraba, zona arrocera de la Ciénaga de la
Virgen (Cartagena) y delta del Rio SinG, de pama africana en Turbo y de coco en € Choco, han afectado

considerablemente a los manglares y estuarios asociados. El vertimiento de hidrocarburos en zonas portuarias (areas
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de Tumaco y Cartagena), de metales pesados (Al, Cr, Hg, Zn) provenientes de actividades industriales, mineras,
agricolas, portuarias, a igual que de aguas eutroficadas por parte de camaroneras y €l vertimiento de aguas a
temperaturas elevadas, han contribuido a deterioro de la biodiversidad de los ecosistemas de manglar y sus
estuarios, lagunas costeras, ciénagas y rios asociados (Hernadndez-Camacho 1976; Contreras 1982; Prahl 1989;
Campos 1990; Prahl et a. 1990; Alvarez-Ledn 1993; Botero y Mancera-Pineda 1996). Como gemplo de la
contaminacion por derrames de petréleo, el ocurrido en 1976 en e sur del Pacifico colombiano (Tumaco), produjo
defoliacion de &boles, mortalidad de organismos sésiles asociados a las raices a igua que aves y peces 'y una
migracion de crustaceos y moluscos moviles. Cuatro meses después del derrame la mayor parte del crudo habia
desaparecido de los arboles del manglar, y el sistema mostrd signos de recuperacion, sin embargo en las reas donde
murieron los manglares, la erosion fue severa (IUCN 1983; Jerneldv y Lindén 1983).

Camaronicultura: la instalacion de fincas camaroneras en Colombia se ha hecho principamente en €l
departamento de Narifio (Zambrano y Rubiano, 1996) y en la Bahia de Barbacoas en €l departamento de Bolivar.
Estimativos realizados en € afio 1991 (Acuana 1991 en Inderena 1991; Suman 1994) sefialan que en el pais existen
alrededor de 4.000 hectareas de superficie de camaroneras, las cuales han sido construidas en antiguos bosques de
manglar. El auge de esta actividad estd4 poniendo en peligro este ecosistema (Suman 1994) y ha cambiado €l
equilibrio de las zonas contribuyendo ala erosion de lalinea de costa (Legros et al. 1993).

Efectos derivados de la pesca: la pesca excesiva y practicada con técnicas nocivas en la zona litoral
adyacente a los manglares, puede determinar una disminucion de las poblaciones de peces e invertebrados que
penetran a los manglares y estuarios a desovar, con la consiguiente disminucion de productividad que afecta
negativamente las pesquerias costeras (Botero y Mancera-Pineda 1996). La recoleccion de ostras adheridas a las
raices mediante el corte completo de laraiz de los mangles, caso frecuente en algunos lugares de la costa Atlantica,
debilitalos &rbolesy pueden producir su caida (Herndndez-Camacho 1976).

Tensores naturales: erosién de la linea de costa con un consecuente derribamiento de los mangles. Se
presenta en diferentes localidades del Pacifico (Zambrano y Rubiano 1996) y Caribe (Ila de Salamanca, Islas del
Rosario, Corpes 1992). Otros factores son también responsables de la disminucién de los manglares : la dinamica
geomorfolégica de los rios y lainvasion de &reas de manglar por la vegetacion no manglérica (Zambrano y Rubiano
1996).

Capacidad derecuperacién

Entre los impactos que podemos |lamar positivos y que han ocasionado crecimiento y expansién de los
ecosistemas de manglares, conviene mencionar agquellas sucesiones producto de la colonizacién de playones
sedimentados, expuestos a la accién de las mareas, especialmente en zonas de acrecion de algunos deltas de rios.
También se han presentado nuevas sucesiones de manglares en sectores con incrementos en el nivel del mar o
hundimiento del suelo, lo cual facilita la entrada de agua dulce, salobre o salada en los pantanos, promoviendo el
reemplazo de la vegetacion de pantanos dulces por manglares, como es el caso de los bosques de guandal,
reemplazados por Avicennia y Laguncularia en varios sectores del Pacifico colombiano. Un caso similar se observa

en el antiguo delta del Rio Sinl (Bahia de Cispata, Caribe), donde grandes cultivos de arroz fueron colonizados por
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manglares como consecuenciadel cambio de curso y de la desembocadura del rio, proceso ocurrido a partir de 1945
hasta el presente. Este hecho evidenciala alta capacidad de recolonizacion de los manglares.

El “Diagnostico de Manglares de Colombia” (Inderena 1991) permitié conocer la capacidad de regeneracion
natural de los manglares en el pais. El estado de la etapa fustal de los manglares (&rboles maduros mayores de 3 m
de dturay diametro altura del pecho -DAP- superior a 15 cm) en algunos sectores es muy critico, dada la baja
densidad de érboles, presentando ademas malformaciones de copay ramas. Respecto ala etapa latizal (arbolitos con
dturas de 1.5 a 3 my DAP entre 5 a 15 cm), e aprovechamiento excesivo de varas estd generando bosques
caracterizados por individuos de didmetro reducido y de gran altura, con escasa presencia de diametros de 15 cm, lo
cual constituye una interrupcién en la sucesion vegetal. Lo anterior sugiere que deben desarrollarse practicas y
tratamientos silviculturales, tanto en la etapa latizal como fustal. Por otro lado, € andlisis de la etapa brizna
(pléntulas o arbolitos con aturas entre 0.25 y 1.5 m) indicd que existe una buena abundancia de plantulas y una ata
capacidad de propagacion y regeneracion natural anivel de los dos litorales, |o cual garantiza la continuidad de los
arboles hacia los siguientes estadios de desarrollo (desde luego sin que ocurra intervencion antrépica) y €l
mejoramiento de técnicas y posibilidades de siembra. No obstante, la recuperacién de éareas afectadas,
principalmente en el Caribe, se daria lentamente y a largo plazo, dadas la condiciones climéticas del &rea (clima
seco). El tiempo de recuperacion de los manglares depende de las especies dominantes el bosque. Puede requerir
apenas unos pocos afos en el caso de especies que alcanzan su pleno tamafio en el lapso de 8 a 10 afios, mientras
gue otras reguieren un plazo de 25 a 30 afios para que el manglar se establezcay llegue a acanzar la plenitud de sus
atributos biodinamicos. Se ha sefidlado también que la completa recuperacion de comunidades de Rhizophora puede
reguerir hasta 80 afios (ver Hernandez-Camacho 1976).

Lasiembray recuperacion artificial de bosques se ha realizado con algun éxito en €l Parque Nacional Natural
Corales del Rosario (Bohérquez y Prada 1988; Gonzélez et al. 1995a, b; Bohdrquez 1996) y en la Ciénaga Grande
de Santa Marta (Giraldo et a. 1995). Actualmente se adelantan planes de recuperacion en los Manglares de la
CGSM e Ida de Salamanca mediante el restablecimiento de los flujos de agua al sistema, observandose hasta el

momento, efectos positivos en cuanto a niimero de plantulas de mangles.

Estado de conservacion

De acuerdo a los registros publicados sobre la extension de la cobertura de manglares en Colombia (Tabla
2) se puede deducir que los bosques han sido ampliamente destruidos. De las 350.000 hectareas de bosques
existentes en €l litoral Pacifico aproximadamente en 1956 (West 1956, Tabla 2), se habrian destruido en los dltimos
40 afios alrededor de 57.276 hectareas de manglares, registrandose actualmente solo 292.724 ha, de las cuales el 73
% corresponde a éreas de manglar poco intervenido, € 24 % a &reas medianamente intervenidas, y € 3 % a &reas
altamente intervenidas. En el Pacifico, e departamento més afectado en cuanto a pérdida de manglar es el Cauca,
donde se han destruido alrededor de 8400 hectéreas (reduccion del 23 % entre 1966 y 1996, Tabla 7), debido a

actividades agricolas de cultivo de coco y ampliacion de infraestructura urbana (Rubiano y Zamorano 1996).
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Tabla 7. Hectéreas de manglar que han desaparecido en el periodo 1969 y 1996 los departamentos de la costa
Pacifica colombiana (Zambrano y Rubiano 1996).

ANO CAUCA NARINO VALLE CHOCO TOTAL

1969 44 660.48 154 617.52 42 306.45 64 852.18 306 436.63

1996 36 276.78 149 735.75 41 961.41 64 750.45 292 724.39
Diferencia 8383.7 4881.77 345.04 101.73 13712.24

La situacion es quizés mas drastica en los manglares del Caribe colombiano, donde se han perdido
alrededor de 67.000 hectareas en los Ultimos 16 afios, reduciéndose su cobertura vegetal en un 44 % (Tabla 2).
Sectores criticos de identifican en la Ciénaga Grande de Santa Marta, Isla de Salamancay Delta del Sin(. Tomando
en cuenta ambos litorales (Pacifico y Atlantico), se tiene que en 30 afios (desde 1966 a 1996) se talaron 122.362
hectéreas de manglares en el Pais (ver Tabla 2). De acuerdo a datos de Inderena (1991), el ritmo de deforestacién
entre 1966 y 1984 fue de 7.965 hectéreas por afio, equivalentes a 22 hectéreas por dia. Los datos de cambios de
cobertura deben tomarse con precaucion debido al empleo de diferentes técnicas en la determinacion de las
coberturas de manglares. En conclusion, el estado de conservacion global de los manglares es bastante preocupante,

sin embargo, tal como lo sefiala Cantera (1995), no es un ecosistema que esté a borde de la extincion.

Areas protegidas que incluyen €l ecosistema

En € pais existe actualmente una aceptable representacion de las &reas de manglar en los sistemas de
proteccion y conservacion de areas naturales. Estas areas protegidas de manglar se ubican bajo diferentes categorias
de manegjo que incluyen siete (7) Parques Nacionales Naturales, dos (2) Santuarios de Floray Fauna, dos (2) Areas
de Mangjo Especial, siete (7) Zonas de Reserva para la Pesca Artesanal, una (1) Zona especia de Reserva, una (1)
Zona Especia de Reserva Ecoldgicay de Mangjo Ambiental y una (1) Zona de Reserva Natural Municipal (Tabla
8). La cobertura de manglares en Los Parques Naturales y Santuarios es de aproximadamente 80.000 hectéreas, que
corresponden a un 20 % del érea total de manglares del pais (Sanchez-Paez y Alvarez-Ledn 1997). Los Parques
Nacionales Sanquianga, Salamanca y Utria contienen las principales formaciones de manglar, sin embargo, en
muchas &reas se crean impactos negativos sobre |0s ecosistemas, como extraccion de madera, caza, etc. (Parque Islas
del Rosario, Isla de Salamanca, Tayrona, Sanquianga, entre otras zonas, Corpes 1992). A excepcién de las reas
declaradas como Parque o Santuarios de Floray Fauna, paralos cuales la proteccion, seglin lalegislacion, es estricta
afavor de los manglares, en las demas categorias de reserva’y manegjo no hay claridad respecto al uso y manegjo de
los manglares, ni tampoco existe la legislacion pertinente, por 1o que se aplica la vigente para bosgues naturales,
pesca y acuacultura, con sus respectivos inconvenientes. Adicionamente, no han tenido como objetivo de su
declaratoria la proteccién de la biodiversidad marina, sino mas bien, como es € caso de las Zonas de Reserva para
Pesca Artesanal, fueron declaradas para proteger areas donde se facilitan y priorizan el desarrollo de la pesca
artesanal (Alvarez-Ledn 1993; Sanchez-Péez y Alvarez-Ledn 1997).

Tabla 8. Zonas de proteccion y manegjo que incluyen areas de manglar en Colombia. PNN: Parque Nacional Natural;
SFF: Santuario de Floray Fauna, AME: Areas de Manejo Especial, ZRN: Zona de Reserva Nacional, ZER: Zona
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Especia de Reserva, ZRPA: Zona de Reserva Para la Pesca Artesanal, ZERE: Zona Especial de Reserva Ecoldgica
y de Mangjo Ambiental, ZRNM: Zona de Reserva Natural Municipal (Sanchez-Paez y Alvarez-Ledn 1997).

AREAS DE PROTECCION CON BOSQUES DE MANGLAR DEPARTAMENTO
Costa Caribe
PNN Isla de Salamanca Magdaena
PNN Tayrona Magdalena
PNN Submarino Corales (Islas) del Rosario y San Bernardo Bolivar
PNN Old Providencey Mc Bean Lagoon San Andrés, Providenciay Santa Catalina
PNN Manglares de San Andrésy Providencia San Andrés, Providenciay Santa Catalina
SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Magdaena
SFF Los Flamencos Guajira
AME Bahiade Cartagena-Canal del Dique Bolivar
AME Corales Archipiélago de San Andrés-Providencia-Sta.Catalina  San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZER Bahia Hooker y Bahia Honda San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA San Andrés San Andrés, Providenciay Santa Catalina
ZRPA Golfo de Morrosquillo (incluye Isla Fuerte y Tortuguilla) Cordova-Sucre
ZRPA Golfo de Uraba Antioquia-Choco
ZRPA Parque Naciona Tayrona, zona marina Magdalena
ZRPA Ciénaga Grande de Santa Marta Magdaena
ZRPA Peninsulade la Gugjira Guagjira
ZERE Cacique Dulio Bolivar
ZRNM Necocli Antioquia
Costa Pacifica
PNN Sanquianga Narifio
PNN Utria Chocd
ZRPA Ensenada de Tumaco Narifio

Recomendaciones para conservacion - prioridades

Por tratarse de un ecosistema atamente vulnerable a la accion humana, tanto a efectos directos como
indirectos, se precisa para su manejo aplicar un criterio integrado que involucre no solo las caracteristicas propias de
los manglares, sino también la multiplicidad recursos de flora, fauna y pesqueros presentes en los manglares y
habitats asociados. Estos ecosistemas requieren un manegjo mas amplio que € previsto para e sector forestal
tradicional. Se sugieren las siguientes lineas de accion en pro de la conservacion de los manglares (tomadas de
Hernédndez-Camacho 1976; Inderena 1991; Corpes 1992; Restrepo y Correa 1995a)

Establecer una veda total de las especies de mangle a nivel nacional, justificada desde € punto de vista
ecoldgico (preocupante alteracion del ecosistema), técnico (evitar el desfase en la tendencia de sucesion vegetal) y
socioeconémico (beneficio de las comunidades presentes y futuras por persistencia del recurso, estabilizacion de los
recursos hidrobiol6gicos y buena oferta alimenticia, ocupacional y de ingresos). La veda se mantendria hasta cuando
los estudios técnicos y econdmicos aporten y definan los mejores esquemas de ordenamiento y manejo del
ecosistema).

Reforzar e implementar las acciones de control, vigilancia y supervision en los sitios de aprovechamiento,
centros de acopio, centros de consumo, industria de la construccion, con el fin de hacer efectivas las restricciones

que se adopten al respecto.
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Establecer un banco de datos (informacién de linea de base, informacién primariay secundaria en aspectos
técnicos, cientificos, socioecondmicos y normas), que sirvan de base para proyectos integrales de mangjo y
ordenamiento sostenible.

Exigir y hacer cumplir estrictamente | as declaraciones y estudios de efecto ambiental.

Crear un Comité Nacional de Manglares que sirva como cuerpo asesor para la formulacién de lineamientos
técnicos, cientificos, legales y de politica en materia de conservacién, ordenamiento y manejo sostenido de los
manglares. Podria estar conformado por entidades como Ministerio del Medio Ambiente, Departamento Nacional de
Planeacion, Inpa, Colciencias, Armada Nacional, Dimar, Invemar y Corporaciones Auténomas Regionales.

Crear nuevas Areas de Manegjo Especial (Parques, etc.), ampliar las ya existentes y elevar de categoria
algunas de ellas (p.e. Bahias de la Gugjira, y del Golfo de Morrosquillo-Ciénaga de La Caimaneray delta del Sind).
Estas areas de manejo deben integrarse a proceso de desarrollo y ser administradas por la misma regién. Como
areas prioritarias de conservacion estarias las anteriormente mencionadas ademas de los manglares de la Ciénaga
Grande de Santa Marta, Bahias de Barbacoas, Atrato, norte del litoral Pacifico y Parque Sanquianga.

Se requieren de préacticas y tratamientos silviculturales en las etapas latizal y fustal con e propdsito de
normalizar latendencia de la sucesién vegetal en su transicién y etapafinal, asi como también establecer medidas de
proteccion inmediata restringiendo la obtencion de arboles en estas fases sucesionales.

Establecimiento de un ordenamiento espacial de las principales éreas de manglares, definiendo de esta
manera zonas de alta tension, mortalidad masiva, en peligro, de conservacion, manejo al igual que de reforestacion.

Involucrar y comprometer las instituciones a un plan sobre el conocimiento general de los recursos litorales.

Buscar los medios conducentes a desestimular € establecimiento de nuevas industrias en € pais, que
procesen madera o cortezas de mangles.

Continuar con las acciones de restablecimiento de los flujos hidricos en la Ciénaga Grande de Santa Marta e

Isla de Salamanca con un monitoreo de condiciones bidticas y abidticas.

Necesidades deinformacién y prioridades de investigacién

Ademas de las sefialadas en la seccidn “ Atributos’, se presentan las siguientes necesidades de investigacion
(Hernéndez-Camacho 1976; Inderena 1991; Cantera 1994; Restrepo y Correa 1995a):

Se hace prioritario la implementacién de sistemas, estudios y planes para la medicion precisay actual de los
indices de extraccion de los recursos, pues € conocimiento de los efectos no se puede cuantificar sin los datos
numéricos de aprovechamiento selectivo.

Determinacion de las éreas alteradas y de aquellas en buenas condiciones.

Estudios de los microorganismos asociados a los manglares y su papel en la recuperacion de suelos de
manglar degradados por herbicidasy pesticidas.

Estudios de campo y experimentales sobre los efectos de la contaminacion por aguas residuales e
hidrocarburos sobre las comunidades de manglares y habitats asociados.

Generar informacion adicional sobre el manejo silvicultural optimizado de los manglares.
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Desarrollar lineas de investigacion hacia la problemética de la regeneracion natural como elemento
importante en los planes de manejo.
Generar informacion que identifique alternativas convenientes para el abastecimiento de materia prima de las

industrias que demandan ésta a partir del manglar.
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ANEXO |

Fauna de importancia econémica encontrada en areas de manglar de Colombia (tomado de Winograd 1987 y Prahl

et al. 1990).

Litoral Atlantico

Litoral Pacifico

PECES
Mugil curema (Lisa)
Mugil incilis (Lisa)
Centropomus undecimalis (Rébal o)
Centropomus ensifenis (Rébalo)
Eugerres plumieri (Mojarra)
Diapterus rhombeus
Ariux spixii
Bagre felis (Bagre)
Umbrina coroides (Macabi)
Pomadasys croco
Magalops atlanticus (Sabal o)
Caranx hippos (Jurel)
Scomberomorus sp. (Sierra)
Lutjanus sp. (Pargo)
Citharichthys spilopterus (L enguado)
Euthynnus alleteratus (Bonito)
MOLUSCOS
Crassostrea rhizophorae (Ostradel Manglar)
Melongena melongena
Polymesoda arctata (Almeja)
Chione cancellata
Littorina angulifera

CRUSTACEOS
Penaeus schmitti (Camaron Titi)
Penaeus duorarum (Camarén Rojo)
Macrobrachium acanthurus (Camarén de agua dulce)
Macrobrachium carcinis (Camarédn de agua dulce)
Uca spp. (Cangrejo Violinista)
Callinectes spp. (Jaiba)
Cardisoma guanhumi (Cangrejo)
Panulirus argus (Langosta Espinosa)
Alpheus heterochaelis (Camaron)

Mugil cephalus (Lisarapada)
Mugil curema (Lisa)

Centropomus nigriscens (Robalo)
Centropomus robalito (Rébalo)
Caranx sp. (Jurel)

Bagre panamensis (Bagre)

Bagre pinnimaculatus (Alguacil)
Pomadasys spp. (Cachitos, Mulatillos)
Paralonchurus goodei (Camiseta)
Arius spp. (Nato, Canchimal o)
llisha furthii (Sébal o)

Anchoa spp. (Cardumén)
Scomberomorus maculatus (Sierra)
Lutjanus spp. (Pargos)
Citharichthys gilberti (Lenguada)
Diapterus peruvianus (Palometa)

Anadara spp. (Piangua)

Crassostrea columbiensis (Ostion, Ostra)
Polymesoda inflata (Miona)

Mytella guyanensis

Balamus sp.

Melongena patula (Burgao)

Penaeus vannamei (Camarén, Langostino)

Penaeus occidentalis (Camardn Blanco, Langostino)
Penaeus stylirostris (Camardn Azul, Langostino)
Trachypenaeus spp. (Camarénes Tigre)
Xiphopenaeus riveti (Camarén Titi)

Macrobrachium panamensis (Chambero)

Portunus spp. (Jaibas)

Callinectes spp. (Jaibas)

Uca spp (Cangrejo Zurdo)

Panulirus gracilis (Langosta)
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ANEXO ||

Principales especies faunisticas asociadas a los manglares de Colombia que se encuentran sometidas a presion por
caceria. A: caza para aimentacion; C: caza comercial; D: caza deportiva; P. animales protegidos, V: animales
capturados vivos; V u: especie bajo la categoria V ulnerable (tomado de Winograd 1987 y PAC/PNUMA 1989).

MAMIFEROS
Dasyprocta punctata (Neque) A,D
Agouti paca (Guatingja) A,C
Hydrochaeris hydrochaeris (Ponche) A,C,P
Tayassu tajasu (Zahino) A,C,P
Dasypus novemcinctus (Armadillo) A,C
Trichechus manatus (Manati) A,C,P, Vu
Myocastor coypus bonaerensis (Nutria) A,C
Tapirella bairdii (Tapir, Danta) A,P
Mazama sp. (Mico)
Alouatta seniculus (Mono Colorado)

REPTILES
Caiman crocodilus fuscus (Babilla) C,A,Vu
Crocodilus acutus (Cocodrilo) C,A,Vu
Caiman sclerops (Caimén) C,A
Boa constrictor (Boa) C,V,P
Corallus enudris V
Epicrates cenchris V
Iguana iguana (Iguana) A,C,V,P
Rhinoclemys punctularia (Tortuga Inguesa) A,C,V
Ceochelone denticulata (Morrocoy) V,C,A
Chrysemys scripta (Icotea) A,C,V
Podocnemis lewyana (Tortuga de Rio) A

AVES
Anas discors (migratoria, Barrequete) A,D
Anas cyanoptera (migratoriay local, Pato) A,D
Anas americana (migratoria, Pato) A,D
Anas clypeata (migratoria, Pato) A,D
Anas bahamensis (Pato Malibd) A,D
Anas acuta (migratoria, Pato) A,D
Netta erythrophtalma A,D
Sarkidionis melanotos A,D
Cairina moschata (Pato Real) A,D
Dendrocygna sp. (Pato) A,D
Phoenicopterus ruber (Flamenco) V,P
Ajaia ajaja (Pato Cucharo) A,V
Chauna chavaria (Chavarri) V
Ara sp. (Guacamayo) V
Amazona sp. (Loro) V
Brotogeris jugularis (Perico) V
Psittacidae (Loros) V
Ramphastos sulfuratus (Guazale) V
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Alvarez-Leon, R. 1993. Ecosistemas de manglar de Colombia. 69-91 pp. En: L.D. Lacerda
(ed.). Conservacion y aprovechamiento sostenible de bosques de manglar en América
Latinay Africa. Parte |, América Latina. Informes Técnicos ITTO/ISME Proyecto PD11/90
(F), 256 p.

Este documento es otro de la serie de trabgjos de este autor sobre |os ecosistemas de
manglar en Colombia, basados principalmente en informacion recopilada y agunas
observaciones personales. En este caso hace una sintesis de conocimiento de los manglares
de las dos costas colombianas, iniciando con un recuento histérico de los usos del manglar,
y continuando con una detallada presentacion de la extension y distribucién, donde incluye
tablas con areas de bosques por departamento tanto en el Pacifico como en el Atlantico.
Redliza una leve comparacion entre las formaciones de las dos costas colombianas, en
términos de zonacién, estructura 'y especies que las componen. Otro de los objetivos de su
trabajo fue de presentar una caracterizacion biolégica y ecoldgica de los manglares en
términos de fauna y flora asociadas, tanto en la parte sumergida como en la terrestre, sin
embargo, las tablas de nimeros de especies asociadas a sistema de raices presentan valores
muy bajos, asi que es posible que estos hayan sido subestimados. Como parte de la
recopilacion de informacion hecha en éste trabagjo, se presenta datos sobre los productos
obtenidos a partir de los manglares, especiamente la madera, indicando costos en cada
departamento en ambas costas. Presenta un a tabla con valores de produccién de hojarasca
de los manglares del pais, concluyendo que los del Caribe son més productivos que |os del
Pacifico. Sin embargo, los datos del Caribe, a parecer, corresponden a biomasa himeda,
mientras que los del Pacifico corresponden a biomasa seca, por lo tanto esta comparacion
no tendria sentido. Un aporte importante del documento es una seccién donde trata la
conversion de los bosques de mangle en éreas de otra utilidad, tales como la cria de
animales, agricultura, mineria, acuacultura, urbanizacién y playones salinos. En cuanto a
los impactos en e ecosistema de manglar, €l autor sefidla y explica varios de ellos. Un
punto importante que plantea, es € de los lineamientos basicos de politica para € uso,
manejo y conservacion de los manglares en Colombia.

Alvarez-Leon, R. y J. Polania. 1994. Manglares, lagunas costeras y estuarios del Caribe
colombiano. 92-111 pp. En: Memorias del Taller de Expertos sobre e Estado del
Conocimiento y Lineamientos para una Estrategia Nacional de Biodiversidad en los
Ecosistemas Marinosy Costeros. CCO/ENB/Colciencias, Minca-Magdal ena.

Este trabgjo ofrece una sintesis del conocimiento actual sobre los sistemas de
manglar y las éreas costeras del Caribe colombiano que favorecen su establecimiento, asi
como de las lagunas costeras y estuarios. Con base en informacion secundaria y
observaciones de los autores se determind que los manglares del caribe de Colombia



cubren 82.127 ha, presentdndose 4 estuarios y 59 lagunas costeras, conformando asi
sistemas de alta productividad. L os autores hacen una presentacion de la distribucion de los
manglares, estuarios y lagunas con su extension en cada uno de los departamentos con
costa sobre el Mar Caribe. Resaltan |a importancia de los manglares en términos de
productividad y albergue a 402 especies de faunay 82 de flora asociadas. Sin embargo, |os
valores se encuentran por debgjo de la realidad, ya que no estan basados en revisiones
exhaustivas de la biota relacionada con estos sistemas, sino basados en datos presentados
en unos pocos trabgjos. Por otro lado, los autores presentan informacion secundaria sobre
valores de productividad de algunas especies de manglar. El trabajo menciona brevemente
los estudios de microorganismos asociados a manglar y los efectos antropogénicos
negativos que sufre el ecosistema. Finalmente, hace una presentacion de categorias de
proteccién por departamentos que poseen lagunas costeras y estuarios con areas de manglar
caribefas.

Alvarez-Leon, R. y J. Polania. 1996. Los manglares del Caribe colombiano: Sintesis de su
conocimiento. Rev. Acad. Colomb. Cien. 20(78):447-464.

Presenta una sintesis actualizada del estado de conocimiento de los manglares del
caribe colombiano y de las caracteristicas ambientales que regulan su desarrollo. El trabgjo
se basa en informacion secundaria e inicia con una descripcion de la geografia del caribe
colombiano detallando aspectos como el clima, tipo de sedimentacién, facies y aportes
continentales. Realizan una sectorizacion del Caribe con base en la morfologia costeray en
la vegetacion. De acuerdo a la informacion recopilada, los autores determinan el area de
manglares del Caribe colombiano (ca. 1968 km?), sefidlando que estos bosques ocupan
superficies discontinuas en las islas de San Andrés y Providencia, Gugjira, Choco,
Magdalena, Cartagena y el golfo de Uraba. Las formaciones mas extensas se encuentran
asociadas a deltas y estuarios: Ciénaga Grande de Santa Marta (550 km?), bahia de
Barbacoas- Canal del Dique (130 km?), bahia de Cispata-rio Sinti (79 km?) y delta del rio
Atrato (100 km?). Por otra parte, sefidlan que existen numerosos estudios contenidos en
“literatura gris’ sobre las caracteristicas de los manglares del colombianos, pero aln no se
dispone de informacién detallada de varias areas geogréaficas ni tampoco existen pautas de
aprovechamiento integral y sostenible de los bienesy servicios que ofrecen estos sistemas.
Mediante perfiles esqueméticos muestran los principales tipos de zonacion de estos
bosques, concluyendo que no es posible destacar un patrén tipico de zonacién. Exponen
ademas temas como la produccién de materia organica de los bosgues y un resumen
cualitativo de fauna y flora asociadas, observando que los grupos de organismos més
NUMErosos en cuanto a riqueza y abundancia son los crustaceos y los moluscos. Los
diversos usos del manglar y sus tensores son presentados de una manera clara 'y concisa.
Finalmente, hacen un recuento de la categorias de proteccion y manejo, como parques
naturales, santuarios de floray fauna, areas de manejo especia y zonas de reserva para la
pesca artesanal, que incluyen importantes formaciones de manglar. Sefialan que no existe
una legislacion especifica para el manegjo de estos ecosistemas, aunque se esta aplicando la
vigente para bosques natural es, pescay acuacultura con las consiguientes fallas y vacios.

Botero, L. y M. Marshall. 1994. Biodiversity within the living, dying and dead mangrove
forests of the Ciénaga Grande de Santa Marta. Final report Submitted to the World Wildlife
Fundation, 47 p.



El objetivo del trabgo fue demostrar como la hipersalinizacion de los suelos y
consecuente pérdida de miles de hectareas de bosques de manglar ha impactado la salud
ecologica genera de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Para ello monitorearon
durante 1992 - 1993 la estructura del bosque de manglar y los niveles de biodiversidad de
peces, invertebrados y aves en bosques saludables, muriendo y muertos, en e estuario
CGSM. Los muestreos demostraron el tremendo impacto ecolégico de la hipesalinizacion
(valores hasta de 108 %y en e suelo) en la mitad occidental de la CGSM, donde se
encontré una mortalidad de &rboles bastante severa. Lafauna de invertebrados del suelo del
manglar (6 especies), las comunidades de |as raices adventicias del manglar (47 especies) y
los ensamblajes de peces (52 especies), son draméticamente diferentes en los diferentes
sectores de la Ciénaga, encontrandose muy pocas especies en las zonas muertas.. Los
censos de aves (54 especies) mostraron diferencias pequefias entre |os bosgues saludables y
muertos, debido a la movilidad de las aves y a que usan los manglares muertos como sitios
de pernoctacion y anidamiento. De otro lado, sefialan que dos especies de aves endémicas
de la region de la CGSM (colibri “sasspire-bellied” Lepidopyga lilliae y € garrapatero
“bonze-brown” Molothrus armeti), incluidas en las listas mundides de pgaros
amenazados, no fueron observados durante los censos, y que la mortandad masiva de
manglares en la CGSM pudo tener efectos serios sobre las poblaciones de estas dos
especies. La ausencia de aves comedoras de néctar, frutosy semillas, como lorosy pigeons,
de las estaciones de manglar muerto sugiere que estas son las primeras especies en ser
excluidas de los manglares cuando la vegetacion muere. De esta manera, las aves
pertenecientes a dichos grupos pueden usarse posiblemente como indicadores de la
condicion del bosgue de manglar. Los autores sugieren que e manglar puede volver a
“florecer” si lasalinidad puede ser reduciday es muy posible que no se requierala siembra
de propégulos o plantulas para restaurar €l bosque cuando la salinidad alcance los limites
normales. Del mismo modo, los peces e invertebrados de las raices adventicias podrian
reinvadir facilmente las zonas muertas una vez se reduzca la salinidad. Los autores
reconocen que el presente estudio debe considerarse preliminar, dadas las limitaciones en
cuanto anuimero y ubicacion de las estaciones muestreadas.

Botero, L. y J.E. Mancera-Pineda. 1996. Sintesis de los cambios de origen antrépico
ocurridos en los ultimos 40 afios en la Ciénaga de Santa Marta (Colombia). Rev. Acad.
Colomb. Cienc., 20 (78): 465-474.

El documento sintetiza la informacion sobre los cambios ecoldgicos en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) causados por e hombre durante los ultimos 40 afios. Los
impactos fueron clasificados asi: 1) ateraciones fisicas, como la construccién de carreteras,
diques, terraplenes, sedimentacion por deforestacion, disminucion del caudal de rios de la
Sierra Nevada de Santa Marta para distritos de riego y por deterioro de cuencas debido a
deforestacion. El efecto de estas ateraciones ha sido un desbalance hidrico con una
consecuente hipersalinizacion de los suelos y muerte masiva del manglar. Determinan el
cambio de la cobertura del manglar, la cual se ha reducido en mas del 50 % desde el afio
1956, a una tasa de mortalidad de 1.531 ha/afio, entre 1987 y 1993. Sefialan como
consecuencia colateral la pérdida de habitat y una reduccion notable y pérdida de la fauna
acudtica y terrestre asociada a los manglares (p.e. la ameja Polymesoda arctata). 2)
Enriquecimiento de nutrientes y materia organica dado por aguas negras, fertilizantes y
lavado de los bosgues de manglar muerto. La CGSM muestra en general un alto grado de



eutroficacion y contaminacion. Recientes mortandades masivas de peces, por anoxia del
sistema lagunar, como consecuencia de florecimientos de microalgas son evidencia de la
eutroficacion. 3) Se resalta como otro agente de impacto la introduccion de sustancias
toxicas (plaguicidas organoclorados, organofosfatados, metales pesados como cadmio,
zinc, plomo, cobre, mercurio) a la Ciénaga, provenientes principa mente del rio Magdalena
y de los rios de la Sierra Nevada de Santa Marta. La contaminacion por bacterias patdgenas
(coliformes) se ha incrementado notablemente: 425 coliformes/100 ml. en 1972 a 10.000
hasta 46.000 coliformes/100 ml entre 1987 y 1995. 4) Las alteraciones directas e indirectas
de la estructura de las comunidades se dan por la sobreexplotacién de recursos (peces,
ostras, crustéceos, mamiferos, aves, reptiles) y por introduccién de especies exdticas (p.e.
Tilapia). Finalmente, mencionan que la recuperacién del sistema puede darse rehabilitando
los flujos de hidricos mediante la apertura de cafios que comunican €l rio Magdalenay el
mar con la CGSM, y tomando medidas de control a la pesca, caza y tala. Es un trabajo
bastante completo pues aborda la compleja problematica ambiental de la CGSM. Esta
ilustrado con varias figuras que advierten los cambios de cobertura del manglar, nimeros
de especies asociadas a manglares muertos y vivos, cambios en la salinidad en e tiempo,
cambios de biomasay diversidad de especies.

Botero, L,. B. Giraldo, P. Cardonay L. Serrano. 1996. Contribucion a conocimiento de
la estructura y funcionamiento del bosque de manglar del delta exterior derecho del rio
Magdaena. Licaniaarborea, 1(1): 10-16.

En este trabgjo se sintetiza la informacion de los proyectos de tesis de grado de tres
de los autores, sobre la estructura 'y funcién de los manglares, como condiciones edéficas,
estructura de la vegetacion, produccién, fenologia y regeneracion natura de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM). Tales aspectos se estudian desde hace 4 afios con €
objeto de esclarecer el proceso de mortandad masiva de la vegetacion y las posibilidades de
Su recuperacion y proveer la linea de base para evaluar los cambios que en suelos y
vegetacion tendran las obras de reapertura de cafios de agua dulce que aportaban agua al
sistema de ciénagas. En €l trabajo no se describen las metodol ogias empleadas. | cuerpo del
trabajo se divide en 5 secciones. la primera es una introduccién donde establecen que la
hipersalinizacion de los suelos (>100 /), generada por cambios en €l régimen hidrico
como consecuencia de la construccién de la carretera Barranquilla - Ciénagay el desvio o
cierre de canales del rio Magdalena, esla causa principal del deterioro, €l cua se manifiesta
en una reduccién de la cobertura de manglar de 51.150 ha en 1956 a 23.500 ha en 1993
(reduccion del 54 %) a una tasa de 886 ha/afio. La segunda seccion describe el climay la
composicion de los manglares y en la tercera exponen las caracteristicas estructurales del
manglar (valores de nimeros de especies, altura, &rea basal, densidad) en 21 sitios,
indicando la existencia de bosques de tipo de borde, de cuencay riberinos. Sefidlan que las
zonas maés cercanas a fuentes de agua dulce presentan un mayor desarrollo del manglar ,
mientras que las zonas localizadas al occidente del sistema, sin influencia de agua dulce o
de la ciénaga, presentan bosques muertos. en genera los bosques de la CGSM son densos
con individuos jOvenes de poca altura o bosgues en estado de regeneracion. La cuarta
seccion trata de los suelos y € manglar, concluyendo que la salinidad del suelo influye
sobre la distribucién de las especies en e sistema y que las condiciones edaficas estan
estrechamente ligadas a grado de desarrollo y composicion de la vegetacion. La Ultima
seccion “aspectos funcionales’ discute acerca de los atos valores de productividad, los



cuales son a parecer una respuesta de los manglares a las condiciones tensionantes de la
zona. Los altos valores de salinidad influyen de manera negativa en la reproduccion de los
manglares, ademas, mencionan que la regeneracion natural tiene un gran potencia y es
mayor donde las condiciones no son extremas y e bosque presenta buen desarrollo. Por
altimo, identifican las especies, areas y épocas mas apropiadas para la reforestacion y
manifiestan que existen buenas posibilidades de recuperar el manglar. El presente articulo
resulta muy valioso pues resume varias investigaciones recientes hechas en € éarea, se
encuentra bien escrito, hace comparaciones con otras areas de manglares, presenta tablas
sintéticas y un mapa de distribucion de los manglares vivos y muertos.

Cantera, J.R. 1994. El ecosistema de manglar en e Pacifico colombiano: estado de su
conocimiento. Memorias del Taller de Expertos Sobre el Estado del Conocimiento y
Lineamientos para una Estrategia Nacional de Biodiversidad en los Ecosistemas Marinos y
Costeros, Minca-Magdalena. CCO/ENB/ Colciencias, Santafé de Bogota: 50-83 pp.

Proporciona una idea actualizada sobre e conocimiento y la importancia ecol6gica
y econémica de los manglares del Pacifico colombiano. Incluye un panorama sobre o que
se conoce acerca de la biodiversidad microbiana, animal y vegetal relacionada con el
ecosistema. Presenta datos sobre la utilizacion actual y su efecto sobre el ecosistema. El
trabajo se basa en informacion secundaria y se divide en cinco partes. En la primera se
aborda el concepto de ecosistema de manglar, en la segunda se muestra el estado actual del
conocimiento de los manglares del Pacifico, describiendo someramente los bosques de
manglar desde la frontera con Panama hasta el extremo sur del Pacifico colombiano. En la
tercera parte presenta el area de superficie de los manglares, y resalta el preocupante
panorama de explotacion desordenada de éstos bosques, los cuales pasaron de 350.000
hectéareas de extension en 1956 a 281.300 hectéreas en 1973. Resalta la necesidad de tener
estimaciones confiables y recientes del érea que ocupa el manglar actualmente. Una cuarta
parte del trabajo hace referencia a efecto del cambio climatico global sobre el ecosistema,
indicando que podria ocasionar la muerte de plantulas recién formadas, y asi mismo, una
regresion de los ecosistemas de manglares. En otra seccion se detallan los usos del manglar
por parte del hombre y las actividades humanas que tienen efecto sobre e manglar, como
son latala de los bosques, |0s asentamientos humanos, aportes de contaminacion organica e
inorgénica, actividades portuarias e industriales, entre otras. El autor sefiala que € bosgue
de manglar es un ecosistema relativamente bien conocido en aspectos descriptivos y
cualitativos, y propone lineas de investigacion en dinamica espacio-temporal, relaciones
ecologicas, flujos de energia, sistematica y contaminacion. Finalmente, considera que el
86% de las areas de manglares se encuentran intervenidas, sefidlando que su estado de
conservacion es muy poco promisorio, aunque por sus caracteristicas no es un ecosistema
cercano alaextincion.

Gonzélez, E. 1991. El manglar de la Ciénaga Grande de Santa Marta: ecosistema en
peligro de extincion. Colombia Sus Gentesy Regiones, 21:2-21.

Este trabgjo reviste gran importancia ya que por primera vez se publican de una
manera clara 'y cuantitativa los cambios de cobertura de los manglares de Ciénaga Grande
de Santa Marta, desde la construccién de la carretera Barranquilla-Santa Marta hasta el afio
1987. Aunque en € trabajo no se especifica la metodol ogia empleada para € levantamiento
de la cartografia, la autora examino fotografias aéreas de los afios 1956, 1968 y 1987,



determinando que de las 51.150 ha de manglar vivo existentes en 1956, solo quedaban
30.346 ha en el afio 1987, es decir que el &rea de manglar se redujo en un 40% en 31 afios.
Sefiala ademés que la velocidad de “descomposicion” aumenta en € tiempo y que la
Ciénaga Grande de Santa Marta se encuentra en un proceso de desertificacion . En el
trabagjo se exponen las causas del deterioro de los bosques, encontrando que las mas
relevantes son los cambios en e funcionamiento hidrolégico del manglar, en la estructura
delavegetaciony en la calidad de las aguas 'y suelos.

Inderena. 1991. Diagnéstico exploratorio de los manglares en Colombia. INDERENA,
Subgerenciade Bosques 'y Aguas, Santafé de Bogota, 43 pp. +4 mapas.

El objetivo de esta contribucién fue presentar un diagnéstico preliminar de los
ecosistemas de manglar en el pais. Visitan diferentes areas de bosgues de mangle y realizan
mediciones en campo, sin embargo no presentan cartografia detallada de estos ecosistemas.
El trabajo sefidla que los arboles de manglar de las etapas frustal (arboles de mas de 15 cm
DAP) se presentan en baja proporcion por unidad de area, con algunas malformaciones y
con crecimiento anormal, como consecuencia de |0s procesos de aprovechamiento por parte
del hombre. Segun los resultados del estudio del aspecto socio-econdmico (entrevistas y
sondeos), se establecieron areas de mayor extraccion de madera (p.e. Choco, Valle, golfo
de Uraba, delta del rio SinG, Cispata y ciénaga La Caimanera); asi como los tipos de
madera que son extraidos y los precios con los que se comercian cada uno de ellos. Esta
actividad sostiene alrededor de 350 familias permanentes. Realizan ademés estimaciones de
nimero de pescadores, peces, y otras caracteristicas de la produccion pesquera. D otra
parte, concluye gque los manglares del pais se encuentran en un proceso de deterioro
bastante preocupante, ya que la cobertura de estas formaciones se ha reducido
notoriamente: de las 501.300 ha del afio 1966, quedaban en 1984 solo 365.902 ha, a un
ritmo de deforestacion de 8.000 ha/afio. El diagndstico identifica diversos factores que
afectan los manglares de las costas colombianas, como son los aprovechamientos
irracionales e ilegales, el desarrollo de obras como carreteras, asentamientos poblacionales,
hoteles, etc., contaminacion de diferentes tipos, interrupcion de flujo de agua,
hipersalinizacion del manglar y por Ultimo construccion de estanques para e cultivo de
camarones. Al finalizar, hace recomendaciones a corto, mediano y largo plazo para la
conservacion y el aprovechamiento razonable de los recursos del manglar.



Olaya, H., D. Centenaro, |I. Leguizamo y F. Pineda. 1991. Los bosgues de mangle del
antiguo delta del rio Sind (Cérdoba-Colombia). Estudio de la vegetacion y
aprovechamiento. Universidad de Cérdoba/l CFES/ CV S/Forestales FVE ltda., Monteria, 30
p.

En este estudio se presentan las caracteristicas fisiogréficas y estructurales de los
bosques de manglar ubicados en la antigua desembocadura del rio SinG. Identifican 5
especies de manglar y tres tipos de bosques. de cuenca, ribera'y bosque de borde de mar,
cada uno ilustrado en perfiles de vegetacion. Indican los valores promedio encontrados para
los distintos tipos de bosque, siendo la atura entre 14 y 18 m, densidad de 960 y 2.947
arboles’ha y volumen total de madera de 87 a 177 m¥ha. Por otro lado, muestran la
produccién de residuos vegetales en los dos periodos climéticos, estimandose una
producciéon anua de 13,7 a 19,3 ton peso seco/ha/aiio. A partir de fotografias aéreas
presentan una cobertura de ca. 7.900 ha de bosques de manglar en €l area. Anaizan el
régimen de aprovechamiento actual (1987) a que esta sometido e bosque por comunidades
vecinas, encontrando que la extraccion de madera, corteza para taninos y carbon, son las
principales formas de uso del ecosistema. Por dltimo, indican que la creciente
sedimentacion de los cafios puede llegar a impedir el flujo de agua dulce del rio Sind,
origindndose un aumento de la salinidad del suelo. La construccion del complego
hidroeléctrico de Urra disminuiria el caudal del rio Sind, impidiendo la expansion de los
manglares mientras se llenan los estanques. La construccion de piscinas para el cultivo de
camarones es otro agente de deterioro encontrado en la zona. Este trabgo es de gran
utilidad ya que sirve de base comparacion para futuros estudios sobre los manglares del
Deltadel Rio Sind.

Prahl, H. von. 1989. Manglares de Colombia. Villegas Editores, Bogot4, 207 p.

Este libro de divulgacion cientifica sobre los manglares de Colombia resulta
bastante atractivo por sus fotografias a todo color y textos en lenguaje “sencillo”, sin llegar
a ser superficial. Se constituye en una valiosa publicaciéon que sienta las bases para crear
una conciencia sobre la necesidad de conservar y aprovechar adecuadamente 10s recursos
del manglar. En él se abordan temas como la relacion de los manglares con civilizaciones
antiguas, los diferentes usos que se le han dado a manglar y la manera como ha sido
intervenido el ecosistema. Explica claramente la importancia ecol6gica'y economica de los
manglares, las adaptaciones de los arboles para vivir en e medio salino. Las especies de
mangle y tipos de manglares conocidos en Colombia se describen brevemente y se
acompafian de dibujos y fotografias. Dos capitulos estéan dedicados a la distribucion de los
manglares en América y en los litorales Pacifico y Atlantico colombiano. Explica la
zonacion y sucesion de los manglares y dedica una parte del libro a la problematica y
mortandad de los bosgues en la Ciénaga de Santa Marta. Desde un punto de vista méas
tedrico, escribe un capitulo acerca de las interacciones con otros ecosistemas, como
praderas de pastos marinos, arrecifes de coral, naidasales, bosques pantanosos y barras
arenosas. Incluye igualmente un capitulo sobre lafauna asociada €l cual esta delicadamente
ilustrado con fotos de aves, ,moluscos, insectos, serpientes, mamiferos, reptiles y
crustaceos. Otros capitulos mencionan la importancia de los manglares en las pesquerias y
en otras cadenas troficas. En el final dedica una seccion a manejo y conservacion de los
manglares.



Prahl, H. von, J. R. Canteray R. Contreras, 1990. Manglares y hombres del Pacifico
colombiano. Fondo FEN Colombia, Ed. Presencia, Santafé de Bogota, 193 p.

El libro representa una contribucion muy importante para e conocimiento de los
manglares del Pacifico colombiano. En € se detallan en una primera seccion los diferentes
aspectos del clima, las zonas de vida de la cuenca Pacifica, su oceanografia y
geomorfologia. En otras 2 secciones se describen en detalle los ecosistemas de manglar,
estuarios y lagunas costeras del Pacifico colombiano. Incluye un detallado mapa a escala
1:800.000, donde ilustran la distribucién de playas arenosas, manglares, litorales rocosos y
humedales forestales, como natales y cuangarales del litora Pacifico. Presentan
descripciones taxonomicas de las especies de mangle, acompafiadas de ilustraciones que
permiten unafécil identificacion. Inconformes con la clasificacion de los diferentes tipos de
manglar existentes, desarrollan una nueva clasificacion que se aplica a Pacifico
colombiano, incluyendo 7 tipos diferentes de manglar. Analizan la distribucion de los
manglares desde la frontera de Panamd hasta e limite con e Ecuador. Presentan
infformacion  descriptiva relativa a enfermedades, herbivorismo, productividad,
descomposicion y comunidades benténicas asociadas a los manglares. Presentan listas de
organismos que habitan en zonas de manglar, incluyendo algas, poliquetos, moluscos,
crustaceos, peces, reptiles, aves y mamiferos. En e dltimo capitulo, “el hombre y e
manglar”, analizan la cultura tradicional de utilizacion de los recursos del manglar por €l
hombre, a la vez que describen las nuevas actividades de aprovechamiento y explotacion.
Como informacion adicional se sefida que en e Pacifico colombiano los manglares
americanos alcanzan su maximo desarrollo y que Colombia es el décimo pais con mayor
extension de manglares en el mundo con 440.000 hectéreas en las dos costas.

Sanchez-Paez, H. 1994. Los manglares de Colombia. 21-33 pp. En: O. D. Suman (ed). El
ecosistema de manglar en Ameéricalatinay la cuenca del Caribe: su manejo y conservacion.
RSMAS, Miami/The Tinker foundation, New Y ork.

El objetivo de este documento fue presentar €l estado actual de manego de los
manglares de Colombiay dar lineamientos para su conservacion y desarrollo sostenible. Es
un trabajo de revision, sin un componente de campo directo. Basandose en informacion
secundaria, presenta datos sobre las areas de manglar colombianas, registrando 65.000 ha
de manglar en e Caribe y 281.000 ha en € litoral Pacifico. El autor hace agunas
anotaciones sobre la composicion y distribucion de los bosques en ambas costas
colombianas. En otros capitulos expone los usos pasados y actuales del mangle, las
presiones gercidas sobre el ecosistema y la legislacion actual para e mango de los
mismos. Sefidla que no existe una norma especifica que regule e aprovechamiento,
ordenamiento y mangjo de los manglares y por tanto estos sistemas se rigen por
reglamentos de caracter general. Sugiere posibilidades de mangjo y conservacion de
manglares que incluye la veda de especies, refuerzo de vigilanciay proteccién y educacion
ambiental, entre otros.



Serrano-Diaz, L. A. Botero, P. Cardona y J. E. Mancera-Pineda. 1995. Estructura del
manglar en el delta exterior del rio Magdalena-Ciénaga Grande de Santa Marta, una zona
tensionada por ateraciones del equilibrio hidrico. An. Inst. Mar. Punta Betin 24:135-164.

El articulo provee una linea de base sobre los bosgues de manglar y las variables
abidticas del suelo en @ delta exterior del rio Magdalena-Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM), Util para evaluaciones futuras de cambios en el ecosistema como consecuencias
de la reapertura de cafios de agua dulce provenientes del rio Magdalena. La apertura de
estos cafnos tiene como objeto restablecer e régimen hidrico del sistema, modificado desde
1956 con la construccion de la carretera Barranquilla - Santa Marta. Los muestreos se
realizaron entre 1993 y 1994 en 12 estaciones ubicadas en diferentes sectores de la CGSM,
donde se tomaron datos de los arboles, como didmetro, altura, densidad y otras variables
estructurales estandar. Encontraron que los bosgues que rodean la Ciénaga exhiben
diferentes grados de desarrollo estructural, desde bosgues muy compleos, hasta
completamente muertos. Las zonas més aisladas de flujos de agua dulce presentaron un
menor desarrollo y gran parte se encontraron muertas. Las zonas con suelos de bagja
salinidad presentaron los bosques mas vigorosos, con areas basales grandes y de mayor
altura. De esta forma, € estudio sugiere que existe una correlacion inversa entre la
salinidad de los suelos y la vigorosidad de los manglares, concluyendo que € ecosistema
est4 tensionado por la hipersalinizacion del suelo. Sefialan que la mayoria de estaciones
presentan manglares fuertemente degradados y casi en via de desapariciéon. Los bosques
estan dominados por Avicennia germinans como consecuencia de la alta salinidad del suelo
y laaridez de la zona, ya que esta es |a especie de mangle mas resistente a altas salinidades;
mientras que los arboles de Rhizophora mangle se encontraron sdlo en algunos sitios a
borde de los canales.

Zambrano, C. y D. Rubiano. 1996. Mapas del bosque de manglar de la costa pacifica
colombiana, afios 1969, 1996 y multitemporal. OIMT/MMA, Informe Técnico 7, Santafé
de Bogota, 40 p.

Pocos estudios ilustran las &reas y |a dinamica de los bosgues de manglar de la costa
Pacifica colombiana. Con esta contribucion, muy pertinente a contexto actual de los
manglares, se cuenta ahora con mapas a escaa 1:100.000. La cartografia se basd en
fotointerpretacion de fotografias aéreas, imégenes de radar y trabajo de campo. El trabajo
analiza los cambios de cobertura de los bosques de mangle del afio 1969 a 1996,
diferenciando varias coberturas de los bosgues de mangle en cada uno de los afios. Una
limitante del trabajo tiene que ver con falas en el empame de las iméagenes de radar, 1o
cual pudo influir en la precisién a determinar las variaciones en la cobertura de los
bosques. Para el primer afio se obtuvo un valor de cobertura de 306.437 hay en e segundo
292.724 ha, disminuyendo en 13.712 ha (4.7%) en 27 afnos, siendo particularmente notorio
el deterioro en € departamento de Cauca, donde e area se redujo en un 22%. EI cambio se
produjo por efectos antrOpicos y naturales, como construcciones viales, crecimiento de
poblaciones, tala para aprovechamiento directo de la madera y para cambios en el uso del
suelo, reemplazando manglares por cultivos de coco y camaroneras. En cuanto a procesos
naturales de deterioro se tienen cambios geomorfologicos, como la erosion, y
desdlinizacion de los suelos de manglar, que permite la invasion de especies
halohelofiticas. Existe un predominio de areas de manglar poco intervenidas y en buen
estado (73%), y s6lo un 3% de las areas estan atamente intervenidas. El departamento de
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Narifio presenta una gran actividad de camaronicultura y por esta causa, se han perdido
26.172 ha de bosgues de manglar en 25 afios en esta region del pais. Los autores sugieren
gue los bosques han cambiado poco en su estructura a lo largo de la costa Pacifica en los
altimos 27 afios y que su composicion se ha conservado, presentando cambios de poca
reduccién de bosgques en Choco y Valle y una fuerte disminucion de &reas de manglar en
Caucay Narifio.

BIBLIOGRAFIA COMENTADA SOBRE ARRECIFES CORALINOSDE
COLOMBIA

Prahl, H. von y H. Erhardt. 1985. Colombia corales y arrecifes coralinos. Fondo Fen-
Colombia, 295 p.

Este libro es unaimportante contribucién a conocimiento de los arrecifes coralinos
colombianos, presenta una descripcion bésicay general sobre la morfologiay fisiologia de
los corales. Basandose en informacion secundaria sobre investigaciones y estudios hechos
en el pais desde 1969 a 1985 y en observaciones realizados en campo, reporta un total de
85 especies incluyendo hidrocorales, corales hermatipicos y ahermatipicos. Presenta una
breve informacion acerca de | as caracteristicas de las colonias, en cuanto a sus estructuras,
color, forma, habitat, taxonomia. Para hacer e texto mas didéctico y claro, cuenta con
fotografias a color y en blanco y negro de la mayoria de las especies. Para explicar la
distribucion de los arrecifes y las formaciones coralinas de Colombia, divide artificialmente
la costa Caribe y la costa Pacifica en una serie de zonas, con el fin de agrupar las
localidades y arrecifes expuestos a condiciones ecol 0gicas similares, en el Caribe identifica
5 zonas (San Andrés, la Gugjira, Santa Marta, Cartagena'y Urabd) y en & Pacifico 3 zonas
(Gorgona, Utria y Malpelo). Presenta informacion sobre la localizacién geogréfica,
estructura arrecifal, zonacion ecologica, perfiles ecotopogréficos y mapas, sin embargo
estos ultimos carecen de buen detalle. Paralelamente compara las comunidades coralinas
del caribe y Pacifico, sefidlando marcadas diferencias en el nimero y composicion de
especies. El propdsito del libro es educar para crear conciencia sobre la defensa y
conservacion de estos ecosistemas.

Garzon-Ferreira, J. y M. Kielman. 1994. Extensive mortality of coras in the Colombian
Caribbean during the last two decades. En: R.N. Ginsburg (compiler). Proceedings of the
Colloguium on Global Aspects of Coral Reefs. health, hazards and history, 1993.
Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science, Univ. of Miami: 247-253 p.

El objeto de este estudio es mostrar la amplia mortalidad de corales en la costa
Caribe colombiana durante las Ultimas dos décadas, con base en informacion secundariay a
observaciones y andlisis hechos por los autores en las formaciones coralinas de Cartagena,
(Islas del Rosario), archipiélago de San Bernardo y en el complejo arrecifal de San Andrés.
Presenta una somera descripcion de las comunidades coralinas de cada érea y compara
registros anteriores de cobertura coralina con los sus muestreos actuales y concluye que el
20-30% de coral ha muerto através del tiempo; |a especie més afectada en las dos zonas es
Acropora cervicornis. Sefiala que la preocupante mortandad empezé a presentarse durante
los afios 80s, debido probablemente a fendmenos de blanqueamiento y a enfermedades,
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ademas, identifica a otros factores deletéreos como huracanes, proliferaciones de algas,
polucion por aguas domeésticas, eutroficacion, sobrepesca, trafico y anclaje de botes,
explotacion de corales, aumento en la sedimentacion y pesca con dinamita. Después de tan
valiosa informacion no hace ninguna recomendacion y/o sugerencia que aporten a la
proteccion y conservacion de la biodiversidad en la zona.

UNEP/IUCN. 1988. Cora Reefs of the World. Volume 1: Atlantic and eastern Pacific.
UNEP Regiona Seas Directories and Bibliographies. IUCN, Gland, Switzerland and
Cambridge, U.K./UNEP, Nairobi, Kenya, 373 pp.

Este libro es e primer volumen de una gran coleccion que comprende los arrecifes
del mundo. La informacién consignada se obtuvo reuniendo las investigaciones acerca del
tema con la colaboracién de cada pais. Presenta aspectos generales sobre la distribucién
geogréfica, estructura ecoldgica, importancia econdmica (turismo y pesguerias), impactos
naturales (huracanes, tormentas, fendmenos del Nifio, predadores, enfermedades) y
humanos (deforestacion de tierras, polucion industrial, domestica y agricola, desarrollo
costero, actividad minera, explotacion de corales, métodos nocivos de pesca, uso intensivo
recreacional) sobre los arrecifes de coral. Hace especia énfasis en la necesidad de mejorar
la administracion de estos recursos, particularmente en las Idas de San Andrés y
Providencia, proponiéndolos como areas de manejo especial, hace ademas un llamado de
atencion especia paralaadministracion de lalslade Malpeloy laBahia de Santa Marta. Es
importante resaltar el espacio que se dedica ad manegjo y administracion de los arrecifes
colombianos, nombran y proponen areas esenciales para proteger, presentan organi zaciones
gue en e momento se encargan de la conservacion y cuidado a nivel mundia y en cada
pais.

Zapata, F.A. 1994. Las comunidades y arrecifes coralinos del Pacifico colombiano.
Memorias del Taller de Expertos Sobre el Estado del Conocimiento y Lineamientos para
una Estrategia Nacional de Biodiversidad en los Sistemas Marinos y Costeros,
CCOl/Colciencias, Minca: 176-194.

El propdsito de este documento es contribuir a conocimiento de las comunidades
arrecifales coralinas del Pacifico colombiano y sentar bases para la formulacién de
estrategias de conservacion y estudio de la diversidad de organismos en la region.
Reuniendo la mayor cantidad de informacion, el autor describe las &reas con desarrollo
sustancial de arrecifes o comunidades corainas. Isla Gorgona, Isla Malpelo y Ensenada de
Utria. Presenta a continuacion el estado del conocimiento sobre la fauna arrecifal (corales,
moluscos, crustaceos, equinodermos, otros invertebrados y peces), encontrando grandes
vacios de informacion y hace énfasis en la poca atencién que los investigadores han
prestado hacia los arrecifes del Pacifico. Por Ultimo, recomienda posibles temas o lineas de
investigacion que se pueden desarrollar para complementar lainformacion existente.

Diaz, J.M., G. Diaz-Pulido, J. Garzdén-Ferreira, J. Geister, J.A. Sanchezy S. Zea.
1996. Atlas de los arrecifes coralinos del Caribe colombiano: 1. Complejos arrecifales
oceanicos. Invemar, Serie de Publicaciones Especiales, 2: 1-83.

Este libro hace un aporte importante a conocimiento de los arrecifes coralinos
oceanicos de e Caribe colombiano (archipi€lago de San Andrés y Providencia). Los
autores basaron su trabajo en informacion primaria de campo, fotografias aéreas y trabgjo
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bibliografico. Presentan generalidades acerca de los arrecifes de coral, tipos de arrecifes y
unaidea global de estos ecosistemas en Colombia. Las areas trabgjadas fueron las islas de
San Andrés y Providencia, los Cayos Courtown y Albuguerque, los Banco de Roncador,
Serranay Quitasuefio. En cada &rea detallan |a localizacion, origen geol 6gico, composicion
y estructura de las comunidades coralinas. Con una buena cantidad de imégenes, esquemas,
perfiles, mapasy fotos a color, se hace lainformacion mas claray bastante didéctica para el
lector. Es fundamental destacar el trabajo cartografico de los arrecifes coralinos y unidades
ecologicas, la batimetria y unidades geomorfoldgicas de cada complejo arrecifal. Un gran
vacio del trabajo es la ausencia de datos acerca de la extension de los arrecifes coralinos.

Werding, B. y H. Sdnchez. 1988. Deterioro observado en las formaciones coralinas de la
Bahia de Santa Marta, Colombia. An. Inst. Inv. Mar. Punta de Betin, 18:9-16.

Este estudio describe y cuantifica el deterioro de los corales en los ultimos 10 afios
en la Bahia de Santa Marta. Con base en observaciones en campo a partir de 1982 y
recopilacion de informacion secundaria, se presenta la distribucion batimétrica de las
especies que caracterizan las zonas arrecifales de la Bahia, ademas hacen una comparacion
de la cobertura coralina observada en 1973 con la encontrada en 1988. La perturbacion més
dréastica se observa en los corales Eusmilia fastigiata y Montrastraea sp., los cuales
ocupaban una gran extension y al momento de la investigacion los autores no encontraron
ni un solo polipo vivo de dichos corales. En cambio, otras colonias, se han mantenido sin
presentar dafios considerables. Se concluyen que no es posible definir con precision la
causa que ha provocado la mortandad masiva de las colonias, sin embargo aseguran que la
suma de los factores contaminantes en la Bahia de Santa Marta, |os cuales han alcanzado
un nivel critico, son los responsables, ademés indican que e futuro de los arrecifes rocosos
de la Bahia estan en serio peligro. No se exponen medidas para el manegjo y control de este
ecosistema.

Zea, S, J. Geister. J. Garzon-Ferreiray J.M. Diaz. Biotic changes in the reef complexes
of San Andrés island (Southwestern Caribbean sea, Colombia) recorded during more than
two decades. Atoll Res. Bull. En prensa.

El documento proporciona una idea respecto a conocimiento de los cambios
bidticos ocurridos en e complejo arrecifal de San Andrés en las Ultimas dos décadas.
Basadndose en la recopilacion bibliogréfica y trabajos en campo, los autores registran €l
elevado estado de deterioro del sistema coralino y de sus hébitats asociados. Como
gjemplo, 19 especies de corales han sufrido mortandades con niveles de 50% o0 mas, siendo
la especie mas afectada Acropora cervicornis, la cual actuamente presenta solo cerca del
1% de sus poblaciones. Igualmente, el Abanico de Mar Gorgonia ventalina, € Erizo Negro
Diadema antillarum, especies de peces comerciales, como pargos, meros, chernas, roncos,
barracudas y demés especies que conforman la dieta tradicional de los pobladoresdelaida,
como el Caracol de Pala Strombus gigas y la langosta Panulirus spp, han disminuido su
abundancia considerablemente. Las causas segun los autores son varias. enfermedades
crénicas en corales y otros organismos, blanqueamiento, aumento en la cobertura agal
(debida probablemente a una baja en la presion de pastoreo), aumento en niveles de
nutrientes por aguas de desecho provenientes de las isla y sobre-explotacion de recursos
debido al desmesurado crecimiento de lapoblaciony el turismo.
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BIBLIOGRAFIA COMENTADA SOBRE PASTOSMARINOS DE COLOMBIA

Laverde-Castillo, J. J. A. 1994. Estado del conocimiento de las praderas de fanerégamas
marinas en Colombia. Memorias del Taller de Expertos Sobre el Estado del Conocimiento
y Lineamientos para una Estrategia Nacional de Biodiversidad en los Ecosistemas Marinos
y Costeros, Minca-Magdalena. CCO/ENB/Colciencias, Santafé de Bogot& 132-141 pp.

El documento proporciona una vision general de las fanerégamas marinas en
Colombia, explica la importancia ecoldgica de estos ecosistemas altamente productivos.
Presenta la ubicacion y/o distribucion geografica en todo € pais (sin mapas ni datos de
areas) y hace referencia a la fauna, flora y microorganismos més abundantes en las
praderas. El autor hace énfasis en la falta de informacion y en e preocupante deterioro de
estos ambientes, causado por la extraccion indiscriminada de agunos organismos
asociados, como moluscos, pecesy tortugas, dragados y otras acciones antropogeénicas.

Gonzélez, E., A. Mora, Y. Restrepo y C. Valencia. 1992. Notas preliminares sobre la
ictiofauna en una pradera de Thalassia testudinum Konig (Cocoliso, Caribe colombiano).
Memorias VIII Seminario Nacional de Cienciasy Tecnologias del Mar, Santa Marta, CCO,
2: 630-639.

Este estudio presenta un registro de | as especies icticas asociadas a unas praderas de
Thalassia testudinum en las Islas del Rosario. Para ello emplearon arrastres sobre la
pradera, colectando datos de hébitos alimenticios, tallay peso de los peces. Registran un
alto nimero de especies de peces (68) y confirman que las praderas actlian como sitios de
crianza y levante de especies animales. Hacen algunas recomendaciones bastante
apropiadas sobre la metodol ogia empleada. El trabajo carece de comparaciones detalladas
con otros trabgjos, por lo cual no se sabe qué tan tipicas o alteradas estan las comunidades
icticas del area.

Caricomp. 1997. Variation in ecological parameters of Thalassia testudinum across the
Caribbean network. Proc. 8th Int. Coral Reef Symp., 1: 663-668.

Este trabajo hace un aporte muy importante al conocimiento de los pastos marinos
del area caribefia, pues es € primer trabgjo a gran escala geogréfica (y que incluye a
Colombia) que compara algunos atributos biol6gicos y fisicos de |as praderas marinas. Los
datos presentados en el articulo significan €l primer paso para entender la variacion y las
causas de las variaciones espaciales y temporales en las praderas. Empleando las mismas
técnicas de muestreo, tomaron datos de biomasa, productividad y caracteristicas de las
hojas en 14 sitios diferentes del Caribe. Los datos sugieren que los pastos presentan
diferencias estructurales afectadas por las condiciones del ambiente, presentan cambios
estacionales en las dtas latitudes y en Colombia encontraron los valores mas altos de area
foliar. El trabajo es un excelente gemplo para sentar bases de monitoreo y determinar
causas y consecuencias de perturbaciones naturales y antropogeénicas.

Puentes, L. G. y N. Campos. 1992. Los camarones (Crustacea:Decapoda: Natantia)
asociadas a praderas de Thalassia testudinum Banks ex Konig, en laregion de Santa Marta,
Caribe colombiano. Caldasia, 17:121-131.
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Proporciona informacion sobre la estructura 'y composicion de las poblaciones de
camarones asociadas a las pradera de Thalassia testudinum del Parque Nacional Natural
Tayrona. Encontraron un total de 35 especies de camarones, nimero bastante alto en el area
Caribefia. Los camarones utilizan la pradera como sitio de proteccion y aimentacion. El
trabajo reviste importancia puesto que documentan la alta diversidad de especies animales
de interés comercia asociadas alas praderas marinas.

BIBLIOGRAFIA COMENTADA SOBRE LITORAL ROCOSO DE COLOMBIA

Cantera, J.R. 1995. Biodiversidad en el ecosistema de acantilados rocosos en el Pacifico
colombiano. I: 209-213 pp. En: J.D. Restrepo y J.R. Cantera (eds.). Delta del rio San Juan
Bahias de Mdlagay Buenaventura Pacifico colombiano. Colciencias/ Eafit /Univ. del Valle,
Cali.

Este documento proporciona una idea sobre e conocimiento de la floray fauna de
los acantilados en la costa pacifica colombiana. Incluye la distribucion geografica,
informacion recopilada desde 1957, descripcion de la flora y la fauna asociados a
ecosistemas de acantilados, presenta los usos que le dan los pobladores costeros a los
organismos, estado de conservacion y las lineas de investigacion desarrolladas en esta
area. Presenta algunas propuestas para futuras investigaciones encaminadas a llenar vacios
referentes a este conocimiento. Al parecer, es el Unico trabajos de sintesis del conocimiento
del ecosistema en la costa Pacifica, sin embargo carece de datos de extension y mapas del
ecosistema.

Prahl, H.von. 1990. Malpelo, la roca viviente. Fen-Colombia, Editorial Presencia Ltda.,
Bogota, 55 pp.

Importante contribucién a conocimiento de la maravillosa “roca viviente’:
Malpelo, ademas de ser una valiosa fuente de divulgacion de informacion sobre este lugar
poco conocido y estudiado. Tiene como objeto despertar el interés de la gente en pro de la
conservacion, proteccion y manejo adecuado de laisla. Presenta la descripcién del pequefio
archipiélago que por su posicion geogréfica es la Unica isla oceanica de e Pacifico
colombiano, ademas, gracias a este pequefio islote, Colombia tiene derecho sobre la
Antértida y a un mar territorial de considerable extension. El autor hace énfasis en la
historia geologica, valor biologico (varios endemismos) y resalta el hecho de que laislaes
un importante trampolin de dispersion y contacto de formas faunisticas del Indo-Pacifico y
el Pacifico (oriental) americano. Hace un inventario de las especies de fauna terrestre y
marina del lugar, acompariado diversas fotografias a color.
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Banddl, K. y E. Wedler. 1987. Hydroid, amphineuran and gastropod zonation in the
littoral of the Caribbean Sea, Colombia. Senckenbergiana Marit., 19(1/2): 1-129.

Este estudio es un importante aporte a el conocimiento descriptivo de los
organismos (hidroides, Amphineuros y Gasteropodos) que habitan en €l litoral rocoso de la
costa Caribe colombiana, desde la Bahia de Nenguanje en € Parque Tayrona hasta €l
interior de la Ciénaga Grande de Santa Marta. La informacién fue recopilada con base en
datos recogidos en 16 estaciones donde se colectaron animales, especificando sus biotopos
por medio de fotografias. Presenta la descripcidn, caracterizacion y modo de vida de cada
una de las especies de Gasteropodos. Hace referencia a los hidroides de la zona litoral,
haciendo énfasis en sus formas e identifica las posibles diferencias de forma segun e lugar
especifico del ambiente que ocupan, explica por medio de dibujos los cambios
morfologicos y afirma gque éstos dependen de factores externos, como intensidad luminicay
corrientes. Detdla la zonacién de los organismos sobre los sustratos mediante una
explicacion bastante didéctica, con imégenes variadas.

Brattstrém, H. 1980. Rocky shore zonation in the Santa Marta area, Colombia. Sarsia, 65:
163-226.

El objetivo de este estudio fue describir e ilustrar la zonacion de los organismos en
el litoral rocoso de nueve localidades en el &rea de Santa Marta y Parque Tayrona en €l
Caribe colombiano. Presenta datos interesantes sobre la topografia, € climay la hidrologia
del &rea, asi como también sintesis de datos de salinidad, temperatura del agua, mareas y
régimen de lluvias. Da a conocer varios tipos de comunidades de organismos. comunidades
0 zonas de tapetes de agas, zonas de Palythoa (zoantideo), zona de algas mixtas, zona de
balanos y vermétidos, zona de cianobacterias, zonas de spray o de Litorinas y una zona
maritima dominada por el caracol Tectarius sp. Hace énfasis en la necesidad de investigar
mas acerca del desarrollo de la cubierta de algas, de los huecos con cianoficeas que con
frecuencia estan en la zona de salpicadura y de la sistematica de las algas coralinaceas y
moluscos vermétidos. Finalmente, presenta una lista de las especies de algas y animales
encontradas. Es un trabajo pionero en el estudio de los litorales rocosos colombianos, sin
embargo carece de andlisis rigurosos de sus comunidades y hace pocas proyecciones
temporales de las mismas, por lo cua € trabgo se queda en un nivel meramente
descriptivo.

BIBLIOGRAFIA COMENTADA SOBRE PLAYAS ARENOSAS DE COLOMBIA

Cantera, J.R., P. Arnauld y R. Neira. 1992. La macrofauna de | as playas arenosas en las
Bahias de Buenaventura y Mdéaga (Pacifico colombiano): estructura espacial y dindmica
temporal. Mem. VIII Sem. Nal. Cienc. y Tec. del Mar. Santa Marta, 225-241.

El objeto de este estudio es proporcionar informaciéon sobre la estructura de la
macrofauna bentonica asociada a las playas arenosas de dos bahias del Pacifico colombiano
(Mélaga y Buenaventura). Luego de tres afios de muestreo en 15 estaciones diferentes, 1os
autores encuentran una bagja diversidad de organismos, con algunos grupos dominantes
como bivalvos, crustéceos brachiuros y poliquetos. Explican que las condiciones
ambientales extremas a las que estdn sometidas las playas en estas zonas, como cambios
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fuertes de temperatura y salinidad, depositos permanentes de sedimentos aportados por los
rios y e lavado de arena producido por las mareas, determinan la marcada pobreza y
diversidad de especies animales. La estructura espacial y temporal de la macrofauna se ve
controlada por la granulometria del sustrato, la exposicion a olegje, la atura con respecto
a nivel mareal, las corrientes generadas por las mareas y la invasion de las playas por
materiales diferentes a la arena como gravas, fango o materia organica 'y por la predacion.
Este trabgjo reviste importancia dado el escaso nimero de trabaj os faunisticos realizados en
las playas colombianas.

Ramos, J.G. y M. Cuartas. 1995. Estructura de |a taxocenosis macrobentonica intermareal
en laplayadelaldaée Choncho (Deltade rio San Juan-Pacifico colombiano). 11: 290-317.
En: JD. Restrepo y JR.Cantera (eds). Delta del rio San Juan Bahias de Maaga y
Buenaventura, Pacifico colombiano. Colcienciad EAFIT/Univ. del Valle, Cali.

El objetivo principa de estd investigacion fue analizar la estructura de la
taxocenosis macrobenténica intermareal de la playa arenosa de la isla EI Choncho, en €
Deltaded Rio San Juan, Pacifico. Presentan unalista de |os organismos encontrados durante
las dos épocas de muestreo, los cuales estan repartidos en cuatro grandes grupos.
poliquetos, moluscos, crustéceos y platelmintos. Los organismos se distribuyen en las
playas formando zonas caracterizadas por diferencias en cuanto a la diversidad y
abundancia de las especies: supralitoral (bgja densidad y diversidad), mesolitoral (mayores
abundancias pero bagja diversidad), e infralitora (alta densidad y diversidad). El contenido
de materia organica parece ser la variable méas determinante de la estructuracion de las
comunidades, ademés de los rangos de mareas.

Rodriguez, B. D. 1982. Zonacién y estructura de la comunidad macrofaunistica en algunas
playas arenosas de la region de Santa Marta. Caribe colombiano. Tesis M.Sc. Univ.
Nacional de Colombia, Santafé de Bogota.

Importante contribucién al conocimiento de la estructura de la fauna de las playas
de arena en el Caribe colombiano, puesto que son muy escasos los trabajos realizados en
este ecosistema en el &rea caribefia. Con base en muestreos realizados en el éarea de Santa
Marta entre 1980-81, el autor encontr6 pocas diferencias estructurales alo largo del afo, y
un gradiente de diversidad de especies en relacion ala profundidad y grado de humectacion
de las playas. Los valiosos datos presentados servirdn de base para comparar 10s posibles
efectos degradativos del turismo sobre |0s ecosi stemas costeros.

BIBLIOGRAFiIA COMENTADA DE FONDOS SEDIMENTARIOS DE COLOMBIA

Guzmén-Alvis, A. y J.M. Diaz. 1993. Distribucion espacial de la taxocenosis Anellida-
Mollusca en la plataforma continental del golfo de Salamanca, Caribe colombiano. An.
Inst. Invest. Mar. Punta de Betin, 22:45-49.

Este articulo proporciona una caracterizacion espacia de los componentes
macrozoobentonicos de la plataforma del Golfo de Salamanca con base en su composicion
por familias y estructura (dominancia, abundancia y diversidad), abarcando profundidades
entre los 15 y 100 metros. Encontraron tres tipos de taxocenosis determinadas por la
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profundidad y tipo de sedimento. Es un trabajo de corte meramente descriptivo pero aporta

herramientas metodol 6gicas para hacer menos costosos y ahorrar tiempo en los estudios de
las comunidades bentonicas.

Garcia, C.y H. Salzwededl. 1991. Structure of soft bottom macrobenthos in shallow area of
the Caribbean coast of Colombia: introducing a new analysis strategy. 239-249 pp. En:
Elliot, M. y J. Ducrotoy (eds.). Estuaries and coasts: spatial and temporal intercomparisons.
ECSA 19 Symposium. Olsen y Olsen, Bremerhaven, Alemania.

Este estudio presenta estrategias novedosas para examinar patrones de diversidad y
equitatibilidad de las comunidades macrobenténicas de fondos sedimentarios en dos éreas
del Caribe colombiano: Covefias y Golfo de Salamanca. Los resultados soportaron la

hipétesis que la actividad de transporte y deposito de petrdleo en Covefias, causan niveles
catastroficos de perturbacion en el macrobentos.



LITORALESROCOSOS

A. ATRIBUTOS

Contexto nacional einternacional

Los litorales rocosos han sido bien estudiado en diversas regiones del mundo, dada la facilidad de acceso en
comparacion con otros ecosistemas marinos y por su facilidad de observacion directa. Este ecosistema se desarrolla
sobre sustratos rocosos de la zona de mareas, en la interfase entre e mar y la tierra, abergando una cantidad
apreciable de especies de importancia comercial (moluscos, langostas, algas, crustaceos, entre otros).

Las investigaciones en este ecosistema a nivel mundial se han centrado en €l estudio de los patrones de
zonacion y en los factores que determinan su existencia, sin embargo, la estimacion de las areas ocupadas por este
ecosistema ha sido pobremente documentada. Del mismo modo, en € pais no se han desarrollado estudios al
respecto, y pocos han realizado cuantificaciones de la abundancia de especies. Los litorales rocosos y acantilados del
Pacifico y Caribe colombiano han sido pobremente estudiados; en € Pacifico existen algunos trabajos sobre
geomorfologia (Aspen y Nivia 1985; Martinez 1993; Galvis y Mgjica 1993), fauna y flora asociada (Cantera y
Contreras 1978, Schnetter y Bula-Meyer 1982; 1993; Cantera et a. 1979; Prahl 1982; Arango et a. 1988; Pardo et
a. 1988; Ocampo y Cantera 1988; Neira et al. 1992; Giraldo et a. 1992; Canteray Blanco-Libreros 1995), erosion
por organismos marinos (Ricaurte 1995; Ricaurte et al. 1995), ecologia (Ramirez et a. 1995) y en el Caribe se han
desarrollado estudios de tipo descriptivo acerca de sus comunidades y esquemas de zonacidon espacial,
principalmente en los litorales de Cartagena y Santa Marta (Brattstrém 1980; Guillot y Mérquez 1978; Marquez y
Guillot 1983, Bandedl y Wedler 1987; Franco et a. 1992; Blanco y Nufiez 1997). Se cuenta ademas con una
abundante literatura de carécter taxondmico sobr diversos grupos de algas (Schnetter 1976; 1978a, Bula-Meyer
1990, Bula-Meyer y Schnetter 1988) y animales de hébitats rocosos (Kaufmann y Goétting 1970; Duque 1979;
Sénchez y Campos 1978; Diaz y Puyana 1994).

Caracteristicas biol6égicas y ambientales (condiciones biofisicas)

Esta unidad ecoldgica esta constituida por una comunidad de algas e invertebrados que se establecen sobre
sustratos duros, que afloran del litoral formando acantilados rocosos o sobre otros sustratos como plataformas
calcareas emergidas por movimientos de la corteza terrestre y glaciaciones. Las formaciones rocosas compactas
presentan generalmente una pendiente muy marcada, razén por la cual caen directamente al mar, formando costas
altas (Corpes 1992; Canteray Contreras 1993). Esta delimitado en su parte superior por la aparicién de la vegetacion
terrestre y en su parte inferior con la desaparicion del sustrato rocoso (Barnes y Hughes 1986; Vegas-Véez 1980).
Los litorales rocosos se encuentran en ambientes que reciben un fuerte impacto del olegje y sus organismos estan

sometidos a condiciones intermitentes de exposicién al aire 'y al agua, recibiendo una alta radiacion solar, factores
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que determinan que las especies que habitan ali presenten cierto tipo de adaptaciones morfoldgicas y fisiol6gicas
para resistir tales condiciones extremas. Entre algunas de las adaptaciones encontramos la morfologia més bien
aplanada, sistemas de agarre bien desarrollados y cuerpos generalmente flexibles o calcéreos. Los factores que
afectan el desarrollo de las comunidades en €l ecosistema son (Vegas-Vélez 1980; Marquez 1996; Barnes y Hughes
1986; Seoane-Camba 1969):

1) Amplitud de las mareas. sefidla las principales zonas de influencia para los organismos, algunos de ellos
requieren estar siempre bgjo e agua o en una franja donde se presenten diariamente condiciones de inmersion y
emersion; ademéas, determina la cantidad de humedad que recibe cada una de las zona de la costarocosa. En € litoral
Pacifico colombiano las mareas son de gran amplitud alcanzando los 6 m y son altamente predecible, entre tanto, las
del Caribe son de poca amplitud (menos de 0.5 m) y mucho menos predecible (Glynn 1972; Brattstrom 1980). 2)
Accién del olege ta vez es e factor méas importante en la determinacion de poblaciones, ya que limita €l
establecimiento de los organismos en €l gradiente vertical del litoral. 3) Temperatura: por laaccién directadel sol, y
4) la naturaleza y topografia de las rocas (direccion y éngulo). Estudios realizados en los acantilados de
Buenaventura han sugerido que ademéas de los anteriores factores, € porcentgje de particulas finas contribuye
significativamente en la distribucion de los organismos (Ramirez 1996).

Estos factores de tension natural propician una biocenosis muy diversificada, basada en productividad
primaria de las macroalgas bent6nicas y de algunos aportes exégenos. La productividad primaria puede alcanzar

valores entre 500 a 4.000 g de material seco m?/afio, y una biomasa de 4 Kg/m? (Mérquez 1996).

Aspectos biogeogr aficos

Diaz y Puyana (1994) reconocen siete sectores o areas geogréficas en € Caribe colombiano, las cuales a su
vez pertenecen alaregion biogeografica del Atlantico Tropical Occidental (Schnetter 1981); los sectores son: Sector
1. Golfo de Urabélsla Fuerte, Sector 2: Isla Fuerte-Cartagena, Sector 3: Cartagena-Rio Magdalena (Bocas de
Ceniza), Sector 4: Bocas de Ceniza-Punta Gloria, Sector 5: Punta Gloria -Rio Piedras, Sector 6: Rio Piedras-Gugjira
y Sector 7: Archipiélago de San Andrésy Providencia. Cada uno de |os sectores presenta caracteristicas ambientales
especiaes (influencia de aguas dulce, efectos de durgencia, extencion de la plataforme continental, turbidez del
agua) que se conjugan para darle cierta identidad a estas areas. De otra parte, €l Litoral Pacifico puede diferenciarse
en dos grandes &reas: una a norte de Cabo corrientes y otra a sur, ambas pertenecientes a la region biogeogréfica
del Pacifico Oriental Tropical.

Ubicacion y extension

Existen muy pocos trabajos que presentan una cartografia detallada de la distribucién del litoral rocoso en
costa Caribe (Garzén-Ferreiray Cano 1991; Corpes 1992, Diaz y Puyana 1994) y Pacifico de Colombiano (Prahl et
al. 1990; Cantera y Blanco-Libreros 1995), ademas no se conocen trabagjos en los cuales se haya intentado

cuantificar las &reas de litora rocoso que existan en una bahia o golfo determinado.
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El litoral rocoso del Caribe colombiano es relativamente reducido y segln las siete provincias geograficas
descritas anteriormente se ubica asi (Mapa 1):

Sector 1, Golfo de Uraba-Isla Fuerte: en este sector se encuentra una costa rocosa interrumpida regularmente
por &reas de playa; entre la frontera con Panama y la poblacién de Acandi se extiende el Unico litoral rocoso
existente en este sector. En algunos sectores se presentan islotes rocosos como Pefién de Napu y Pefién de Azlcar,
los cuales presentan caidas del terreno rocoso que llegan a profundidades de 30 m a poca distancia de la costa
(Werding y Manjarrés 1978).

Sector 2, Isla Fuerte-Cartagena: en la parte occidental de Tierra Bombay en algunas zonas de las islas del
Rosario, existe una cierta extension de litoral rocoso calcareo que aberga densas poblaciones de organismos
(Blanco y Nufiez 1997). El litoral rocoso se origind a partir de antiguos arrecifes coralinos levantados durante el
pleistoceno por glacioeustatismo (cambios en € nivel del mar). Esta &rea parece encontrarse aln en fase de
levantamiento (Vernette 1985).

Sector 3, Cartagena-Rio Magdalena (Bocas de Ceniza): Existen algunas areas de acantilados rocosos como
los de Punta Galeras y Punta Canoa, donde estos carecen de comunidades bioldgicas permanentes y bien zonadas
debido a la naturaleza poco cohesiva de la roca (Corpes 1992). Se conoce muy poco acerca de las comunidades
presentes en este sector.

Sector 4, Bocas de Ceniza-Punta Gloria El litoral en este sector es predominantemente arenoso y no se
presenta ningln tipo de litoral rocoso importante. Excepcion a ello 1o constituyen algunos arrecifes fdsiles que se
encuentran emergidos y se hallan en cercanias del aeropuerto de Santa Marta (Erffay Geister 1976) Actua mente se
desarrolla una comunidad de macroalgas e invertebrados en este lugar (Garcia 1992).

Sector 5, Punta Gloria -Rio Piedras: El litoral en este sector es predominantemente rocoso con una serie de
bahias y ensenadas que incluyen €l drea de Santa Marta y Parque Naciona Natural Tayrona. La composicién,
estructura y zonacion de sus comunidades rocosas intermareales ha sido relativamente bien estudiada (Guillot y
Marquez 1978; Marquez y Guillot 1983; Brattstrom 1980). Un rasgo caracteristico de esta &rea en que € litoral
rocoso en su parte submareal, hasta los 12-18 m esta cubierto por algunas comunidades coralinas (Garzon-Ferreiray
Cano 1991; Zea 1993).

Sector 6, Rio Piedras-Gugjira: Afloran pequefios acantilados rocosos en la alta Gugjira como en la el Cabo
de laVela, Media Luna y Punta Espada. Se sabe muy poco de las comunidades de organismos que habitan estos
litorales.

De otra parte, la costa Pacifico colombiano puede ser divida en dos grandes regiones geogréficas que se
diferencian a partir de Cabo Corrientes (Mapa 2). En la costa norte, dominada por las estribaciones de la Serrania del
Baudd, existen acantilados rocosos con una longitud de aproximada de 287 km formados por basaltos (Martinez
1993). Se encuentran presentes en la region de Punta Marzo, Bahia Humboldt, Punta Cruces, Punta Solano,

Ensenada de Utriay Cabo Corrientes. En € resto de la costa norte (Bahia Cupica, Bahia. Solano y Ensenada
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Tribugd), € borde marino esta constituido por rocas de diferente tipo (vulcanitas verdes basicas y ultramérficas),
pero poco se sabe de las comunidades de organismos y de sus esquemas de zonacion y distribucion.

En la regién sur de Cabo Corrientes, los acantilados aparecen como formaciones discontinuas a sur de la
desembocadura del San Juan, en Bahia Méaga, Bahia Buenaventura, Golfo de Tortugas y en Isla del Gallo, en
Tumaco. Estas paredes rocosas son formaciones terciarias constituidas principal mente por limonitas y lodolitas con
intercalaciones de areniscas y conglomerados pertenecientes a las formaciones originados en el Plioceno (Canteray
Contreras 1993; Galvisy Mojica 1993; Martinez 1993; Cantera 1994).

En e érea oceanica del Pacifico colombiano se destaca el litoral rocoso de la Isla Malpelo, la cua es un
promontorio rocoso de unos 376 msnm y una extension aproximada de 35 ha. Presenta acantilados rocosos que
bajan casi verticalmente hastalos 90 m de profundidad y alberga una fauna terrestre muy particular, bien adaptada al
sustrato rocoso y dependiente en gran parte de la escasa vegetacion y del aporte de nutrientes provenientes del mar
(Birkeland et al. 1975; Prahl 1990).

Caracterizacion fisonémica, faunistica y floristica

La zonacion de los organismos del litoral rocoso, ha sido un tema muy discutido, ya que para un mismo
sustrato, se pueden encontrar comunidades equivalentes en el mundo, sin que esto se tome en forma absoluta, pues
es dificil reunir en una sola clasificacion el resultado obtenido por diversos autores bajo concepciones diferentes y
con fines distintos.

Los litorales rocosos presentan una zonacion muy caracteristica, uno de los esquemas zonales mas aceptados
para laregion tropical es el sugerido por Stephenson y Stephenson (1949), quienes proponen los términos de zona
supralitoral, zona eulitotral 0 mesolitoral y zona infralitoral (Seoane-Camba 1969; Balech 1964; Brattsrom 1980;
Lewis 1964; Péres y Picard 1964; Soutward 1958; Vegas-Véez 1980). En términos generales éstas tres zonas
bi 6ticas pueden ser definidas con base en organismos indicadores y las condiciones fisicas imperantes, asi (Fig. 1):

Zona supralitoral: es una zona de transicion entre la tierra y € mar, limita en su parte superior con la
aparicion de vegetacion terrestre y en su parte inferior con la aparicion de cirripedios; es una zona de amplitud
variable (dependiendo del olegje) y una alta insolacion, solamente recibe humedad por aspersion de la ola por 1o que
es también Ilamada zona de salpicadura. En esta zona se encuentran principalmente organismos que soportan o
exigen continua emersion; € numero de especies animales es bajo; solamente unas poseen buena capacidad de
resistencia a la desecacion. Esta zona esta dominada por gasterépodos del género Littorina (en el Caribe L. zig-zag y
L. angustior, principamente y en € Pacifico L. aspera, L. fasciata y L. zebra, entre otros (Brattstrom 1980; Cantera
y Contreras 1993; Cantera 1994; Ricaurte 1995), crustaceos decapodos de la familia Grapsidae (Grapsus sp y
Pachygrapsus transversus) que se aimentan de la pelicula de algas cloroficeas incrustantes y cianobacterias que
crecen sobre larocas. Contrariamente, un ato nimero de especies de algas resistentes a la desecacién, formando
pequefias praderas de un par de decimetros de altura. Entre las plantas caracteristicos encontramos representantes de
los géneros de algas verdes Chaetomorpha, Enteromorpha, Ulva., algas pardas como Ectocarpus, Giffordia,

Sargassum y las rojas como Laurencia, Gracilaria y Gelidium spp, ademés de la formacion de un tapete de liquenes
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de coloracién negruzca del género Verrucaria (Vegas-Vélez 1980; Brattstrom 1980; Bula-Meyer 1990; Garcia
1992; Canteray Contreras 1993; Blanco y Nufiez 1997). En esta zona son usuales los llamados “pozos de mared’,
pequefios charcos semipermanentes que albergan comunidades mas diversas, estos pozos juegan un papel
fundamental como refugio de formas juveniles de varias especies econémicamente importantes como mojarras,
pargos y roncos (Corpes, 1992). Al respecto, Garcia (1995) documentd una rica fauna ictica (alrededor de 41

especies) en pocetas rocosas intermareales en la Isla Gorgona.
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Figura 1. Esquemas de zonacion de litorales rocosos. Los perfiles A y B fueron realizados en el costado protegido
de la Ensenada de Concha en el Parque Nacional Natural Tayrona. Los nimeros corresponden a la distancia en cm
por encimay debajo del nivel medio del agua (adaptado de Brattstrém 1980).

Zona mesolitoral: es la franja del litoral en la que son activas las mareas, produciéndose inmersiones y
emersiones continuas. Se caracteriza por un crecimiento considerable de agas cespitosas, en las que generalmente
estdn representados los géneros Hypnea, Laurencia, Enteromorpha, Cladophora, Gracilaria y algas calcéreas
incrustantes como Porolithon (Vegas-Vélez 1980; Celis 1988; Corpes 1992; Ricaurte 1995). En el periodo de
emersion los organismos que habitan esta zona estan expuestos a factores atmosféricos menos extremos que |os del
supralitoral, también afactores biol6gicos como la competencia interespecifica por espacio que es un valor biol6gico

importante en la estructuracién de las poblaciones de organismos sésiles (Barnes y Hughes 1986; Parsons et al.



122

1984). Los organismos tipicos de esta zona son los balanos (crustaceos), quitones (moluscos poliplacéforos como
Chiton tuberculatus, Acanthopleura granulata, para el Caribe y Acanthochitona hirudiniformis, para el Pacifico),
gastropodos de las familias Patellidae, Fissurellidae, Thaididae, Trochidae, Neritidae, Siphonariidae, Muricidae y
Acmaeidae, especies de isdpodos y amphipodos, decapodos hervivoros de lafamilia Grapsidae y cangrejos terrestres
ermitafios, poliquetos y anélidos, principamente (Vegas-Vélez 1980; Brattstrém 1980; Barnes y Hughes 1986;
Corpes 1992; Canteray Contreras 1993; Blanco y Nufiez 1997).

Zona infralitoral: comprende desde el nivel de inmersion continua hacia abajo, por lo tanto sus poblaciones
no resisten emersiones prolongadas, € limite inferior se define como aguel compatible con la vida de las
faner6gamas marinas (Guillot y Mérquez 1978). Por efectos practicos su limite inferior lo determina la presencia del
sustrato rocoso. En el Caribe se presenta una gran variedad de algas macroscopicas, como las verdes Ulva,
Caulerpa, Halimeda; las pardas Dictyota, Sargasum y entre las rojas se destacan: Laurencia Gracilaria Hypnea,
Jania y Gelidium principalmente. En contraste, € infralitoral del Pacifico estd poblado por agas filamentosas
diminutas y frecuentemente por densos crecimientos de briozoarios e hidroides (Glynn 1972). El litoral somero de
Malpelo (hasta los 6 m de profundidad) presenta un denso crecimiento de balanos, erizos perforadores Echinometra
(muy importante en los procesos de bioerosion de las rocas) y esponjas y algas costrosas. En aguas mas profundas
las paredes rocosas estén cubiertas por algas calcareas, y diversos invertebrados, como corales hermatipicos, corales
ahermatipicos, octocorales (Prahl 1990). Entre los organismos de la fauna se encuentran anélidos, poliquetos de las
familias Nereidae y Sabellidae, gasterépodos del género Thais, esponjas, cnidarios (Palythoa, Millepora) y peces,
entre otros (Vegas-Vélez 1980; Brattstrom 1980; Corpes 1992; Canteray Contreras 1993).

En términos generales se presentan en las zonas mesolitoral e infralitoral un mayor niimero de especies que
en la zona supralitoral. Recuentos de especies realizados por Guillot y Mérquez (1978) arrojaron un total de 87
especies de algas asociadas a los sustratos rocosos de la regién de Santa Marta, y Brattstrdm (1980) encontr6 en la
misma &rea un total de 66 especies de algas y 179 especies de invetebrados. En las Bahias de Buenaventura y
Mélaga, en €l Pacifico colombiano, se registraron 99 especies de invertebrados entre esponjas (3), antozoos (1),
poliquetos (7), gastropodos (21), bivalvos (38), quitones (6), sipunculidos y crustéceos (22), ofiuros (3) y 4 especies
de peces, ademas de 9 especies de algas asociados a |los acantilados rocosos (Ricaurte 1995; Ramirez 1996). Los
siguintes grupos de organismos de los litorales rocosos han recibido especia atencion en e Pacifico: agas
(Schnetter y Bula-Meyer 1982), cangrejos (Prahl 1982:), moluscos (Cantera et a. 1979; Ocampo y Cantera 1988;
Cantera y Contreras 1978; Cantera'y Blanco-Libreros 1995), equinodermos (Pardo et a. 1988; Neira et a. 1992)
entre otros. Algunos estudios de caracter desciptivose se encuentran en Arango et a. (1988), Giraldo et al. (1992),
Ramirez et a. (1995) y Ricaurte (1995). Con respecto a Caribe, se encuentra infrmacion sobre las comunidades en
los trabajos de Brattstrém (1980), Guillot y Marquez (1978), Méarquez y Guillot (1983), Bandel y Wedler (1987),
Franco et a. (1992) y Blanco y Nufiez (1997), ademés de una abundante literatura taxonimica: algas (Schnetter
1976; 1978a, Bula-Meyer 1990, Bula-Meyer y Schnetter 1988) e invertebrados (Kaufmann y Gétting 1970; Duque
1979; Sanchez y Campos 1978; Diaz y Puyana 1994, entre otros).

Diversidad ecosistémica
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A pesar de los pocos estudios de linea de base en ecosistemas rocosos en algunas areas se han descrito con
algun detalle sus comunidades. Por ejemplo, en el &rea de Santa Marta se conocen a menos 7 tipos de comunidades
de organismos en una relativamente corta longitud de la linea de costa (c.a 50 km); estas son: comunidades o zonas
de tapetes de algas, zonas de Palythoa (zoantideo), zona de algas mixtas, zona de balanos y vermétidos, zona de
cianobacterias, zonas de spray o de Litorinas y una zona maritima dominada por el caracol Tectarius sp. (Brattstrom
1980). Del mismo modo, Mérquez y Guillot (1983) encontraron 13 tipos diferentes de vegetacion marina en esta
area. Blanco y Nufiez (1997) describieron 3 asociaciones en los litorales rocosos de Tierra Bomba, y del mismo
modo, Franco et a (1992) documentaron otras 4. En el Pacifico se identificaron diferentes tipos de asociaciones

biolégicas en la Bahia de Mdlaga (Ricaurte 1995).

Habitats asociados a litoral rocoso

Los principales hébitats asociados al litoral rocoso son sus ecosistemas adyacentes; en su parte superior
interactUa con la vegetacion terrestre, intercambiando nutrientes y materia organica. En el Caribe predomina el
bosque seco tropical con especies caducifolias; en la region de Santa Marta y PNNT, sobresalen las cactaceas
columnares (Cephalocereus sp), arboles y arbustos caducifolios de tipo espinoso (Corpes 1992; Diaz 1990). Més al
norte en la Alta y Media Guajira se presentan formaciones &idas y semiéridas, donde se desarrolla el matorral
desértico, dominado por arbustos bajos (Peireskia colombiana), cactaceas y € monte espinoso (Corpes 1992;
Cuadros 1990). En €l Pacifico colombiano, en la parte norte |os acantilados se hallan cubiertos por un denso bosgue
de tipo selva himeda que se extiende hasta €l nivel de marea alta, hacia la parte baja o sur los perfiles verticales de
los acantilados estan cubiertos por pastos y arbustos, en Bahia Médlaga y Buenaventura predomina el bosque pluvial
premontano (transicién cdlida) y en los limites con ecuador e bosgue humedo tropical (Pinto-Escobar 1993;
Martinez 1993).

El limite inferior del litoral rocoso esta asociado a los habitats de pastos marinos, arrecifes coralinos,
manglares, playas arenosas y estuarios. Con todos ellos existen relaciones estrechas gracias a la migracion de
algunas especies de uno a otro ecosistema y a los intercambios de materia y energia. Uno y otro ecosistema
representa areas nodriza y de alimentacion para diversas especies de crustaceos, moluscos, equinodermos como

erizos, varios de ellos de importancia comercial.
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Especies car acteristicasy endemismos

Se ha descrito un importante nimero de organismos marinos habitantes de los litorales rocosos, entre ellos se
cuentan varias especies nuevas para la ciencia. La literatura sobre las estadisticas de las nuevas especies y sobre los
endemismos a nivel regiona y local hasta ahora estan siendo analizadas (Taller sobre La sistemética Marina en el
Siglo XXI, ver Zeay Diaz 1996), por tanto no se conocen datos precisos acerca de ellas. Sin embargo, vale la pena
resalta algunos gemplos . En cuanto alaflora algolégica del Caribe colombiano se refiere un género de alga parda,
Cladophylum es endémico, a nivel mundia y nacional, de la costa rocosa del PPNT; otra de las particularidades de
esta area es el tamafio de las algas pardas Sargassum que puede acanzar de entre 10 m. de longitud (obsv. pers.),
caracteristica que parece ser exclusiva del Atlantico americano (Bula-Meyer 1990). Sanchez (1977) y Schnetter
(1978b) encontraron especies nuevas de crustaceos (Pylopagurus samariensis) y algas (Botryocladia monoica)
respectivamente, en los litorales rocosos de Santa Marta. En en infralitoral rocoso someros de Isla Malpelo se
destaca la presencia de una especie y de una subespecie de asteroi deos (equinodermos), endémicos del infralitoral de
los acantilados de la Isla: Tamaria stria y Narcissia gracilis malpeloensis respectivamente (Downey 1975). Ramos
(1997) informd la presencia de un camardn alfeido (Alpheus agrogon) endémico del intermareal rocoso de Isla
Gorgona.

Existen varias especies endémicas de la Isla de Malpelo y confinadas a la zona supralitoral, como son
cangrejo terrestre de Malpelo Gecarcinus malpilensis, €l lagarto de Malpelo Anolis agassizi (familia Iguanidae) y
que segin Rand et a. (1975) hay una poblacion de unos 100.000 anolis en la Idla; El lagarto Diploglossus
millepunctatus (familia Anguidage) es otra especie caracteristica de las rocas de Malpelo. Estalday losislotes que la
rodean representa sitios de anidacion para piqueros (Sula spp.). Murphy (1945 citado en Prahl 1990) calcul6 la
poblacion anidante en cerca de 25.000 piqueros; este dato es importante por que esta especie se alimentaen el mar y
a defecar en laisla aporta importantes cantidades de fertilizantes a la parte terrestre y marina de la isla, importante
para mantener las redes tréficas de la Ila. De esta manera los piqueros son especies claves para la subsistencias de
las especies terrestres principamente. Las tijeretas de mar Fregata magnificens y el ave tropica de pico rojo
Phaethon aethereus también se han encontrado anidando en la Isla. Otras 12 especies de aves utilizan €l litoral
rocoso de Mapelo como sitio de paso. En lalsla Gorgona se conoce €l lagarto Anolis gorgonae, €l cual es endémico
de esta localidad (Prahl 1990). Werding y Manjarrés (1978) sefialan que numerosas aves, como Fragatas (Fregata
magnificens) y pjaros Bobos (Sula leucogaster) utilizan los litorales rocosos del Golfo de Urabd, especialmente la
Isla Pefion de Azucar, como sitios de anidacion.

El caracol Cittarium pica o “Burgao” , molusco importante para € consumo a nivel artesana local, es
caracteristico de los habitats rocosos del Caribe. Algunas especies del caracol Nerita scabricosta, Siphonaria gigas y
algunas especies del género Littorina son consumidas por los pobladores de la costa norte del Pacifico (Cantera
1994).

En los litorales rocosos del Golfo de Urab4, Werding y Manjarrés (1978) encontraron arrecifes del caracol
sésisl Petaloconchus nigricans en los costados protegidos intermareales. Estas formaciones pueden llegar atener un

espesor de 20 cm y més de 1.5. m de extension. Resultan importantes por su extension y por que se constituyen en
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un hébitat para numerosos crustaceo decapodos. Werding (1978) sefialé que esta formacién es Unica en € Caribe
colombiano. En un pedazo clbico de 15 x 15 x 15 cm de una “colonid’ de Petaloconchus, se encontraron 216
individuos de crustaceos de la familia Procellanidae (Werding y Manjarrés 1978). Esto es un gjemplo claro de la

importancia que tienen las especies formadoras de sustratos parala fauna de la zonaintermareal .

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Cantera (1994) sefialalas siguiente necesidades de investigacion en |os ecosi stemas rocosos de Colombia:

Estudios sobre las relaciones ecoldgicas a través de flujos de energiay del balance entre laimportacion y la
exportacion de la materia organica con otros biotopos o habitats asociados.

Estudios taxondmicos e inventarios de diversos grupos de organismos (algas, briozoarios, tunicados,
picnogonidos, esponjas, entre otros). El clésico trabagjo de Brattstrom (1980), acerca de los litorales rocosos de la
regién de la Santa Marta, identificala necesidad de un mayor estudio en las algas costrosas calcéareas y liquenes.

Realizar estudios cartogréficos detallados y determinaciones de las areas de estos ecosistemas.

Se requieren estudios bésicos cuantitativos acerca de las abundancias de los organismos, y de la variacion en

¢l tiempo, al igual que estudios de tipo biogeografico.

B. Valores (Servicios ambientales)

Protegen alacosta de la erosion.

Reguladores de perturbaciones aminorando |os efectos de las tormentas.

Participan en € reciclaje de nutrientes entre | os ecosistemas.

Recreativo y cultural: por lagran variedad de especies que albergan y por la belleza de su paisge infralitoral.

En general, los litorales rocosos son &reas de reclutamiento o crianza de numerosos grupos de invertebrados
marinos, y se consideran zonas de alimentacion de diferentes organismos, muchos de ellos de gran importancia
econdémica (p.e. Langostas, caracoles).

Son fuente de alimento para |os pobladores costeros.

Desde e punto de vista econdmico, las macroalgas que viven en €l litoral rocoso representan un importante
recurso (produccion de agar o goma vegeta de excelente calidad), el cual se encuentra actual mente subutilizado. Si
bien es cierto que la poca abundancia que presentan las poblaciones algales en los litorales colombianos (con
respecto a las zonas templadas del planeta, cuyos mercados son los méas importantes en cuanto a productos de agas)
es el principal inconveniente para la explotacion, se pueden implementar cultivos en € medio marino (BulaMeyer
1989).
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C. Usos

Usos del ecosistema

En el Caribe, €l “Burgao” o Cittarium pica y la Langosta espinosa (Panilurus argus) son uno de los recursos
mas sobre-explotados; sus poblaciones se encuentra bastante reducidas y predominan los individuos de tallas
pequefias (Corpes 1992; Méarquez 1990). En la zona norte del Pacifico, los pobladores consumen algunas especies
de moluscos como Nerita scabricosta, Siphonaria gigas y algunas especies del género Littorina. En el sector sur se
ha observado a algunos pescadores que destruyen e acantilado a punta de pica para extraer camarones del género

Upogebia, € cual utilizan como carnada para pesca (Cantera 1994; 1995).

Procesos de conver sion

El ecosistema esta sometido a fuertes presiones naturales que afectan la estabilidad de las rocas y la
persistencia de sus organismos. Las corrientes marinas, cambios mareales, olegje, viento y la accion de algunos
organismos que perforan las rocas (bioerodadores), aceleran la caida y destruccion de los acantilados. Las tasas de
erosion son rapidas, alcanzando valores entre 0.39 y 0.85 cm/mes (Ricaurte 1995). Por esta razn los acantilados
rocosos modifican rdpidamente su geomorfologia costera, generando en periodos cortos de tiempo cambios a playas
rocosas y arenosas. L os procesos bioerosivos y de cambio geomorfol 6gico ocurre sobre todo en algunas regiones de
la costa Pacifica, tal como sucede en Bahia de Md aga, norte de la Bahia de Buenaventura, Isladel Gallo entre otros
sectores (Canteray Contreras 1993; Ricaurte 1995) y en el Parque Tayrona en el Caribe colombiano (Corpes 1992).
Son muy escasos |os trabajo que han evaluado e impacto de | as actividades humanas en |os ecosistemas de litorales
rocosos colombianos, sin embargo, se sabe que han sido afectados por contaminacion de diversos tipos, como
disposicion de basuras (Franco et a. 1992), derrames de hidrocarburos y por sobrepesca, originando pérdidas
indeseables y afectando directamente la economia de los pescadores de subsistencia, que son los primeros

beneficiarios (Mé&rquez 1990).

Capacidad derecuperacion

Es dificil precisar la capacidad de recuperacion del ecosistema ante eventuales perturbaciones naturales y
antrépicas, debido a la falta de estudios a respecto. A pesar de ello podemos resaltar que debido a la naturaleza
dindmica de sus comunidades podriamos esperar una répida recolonizacion de los organismos, una vez

reestabl ecidas sus caracteristicas ambientales.

Estado de Conservacién
Aunque € resultado de |as actividades antrépicas es bajo, no se conoce con certeza el estado de conservacion
delos acantilados y litorales rocosos de Colombia (Cantera 1994).

Areas protegidas que incluyen el ecosistema
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L os principales sectores rocosos que se encuentran protegidos son: en el Caribe el Parque Nacional Natural
Tayrona (Departamento de Magdalena), la Zona de Reserva Para la Pesca Artesanal del Golfo de Uraba
(Departamentos de Antioquiay Choco) y El Parque Corales del Rosario (Bolivar). En el Pacifico se encuentran los
del Parques Nacionales Naturales Ensenada de Utria (Departamento del Choco), Isla Gorgona (Cauca), Sanquianga
(Departamento de Narifio) e Isla Malpelo (Martinez 1993; Sanchez y Herndndez 1993). Al igual que ocurrre con
otros ecosistemas marinos y costeros, en estas areas protegidas no se cumplen estrictamente las reglamentaciones en

cuanto a proteccion de lafaunay flora

Recomendaciones para conservacién-prioridades.

Ampliar las &reas de proteccion de este ecosistema.

Establecer una veda total sobre la especie Cittarium pica (Burgao) hasta que se realicen estudios de base
sobre el estado actual del recurso.

Establecer un banco de datos (informacion de linea de base, informacion primaria 'y secundaria en aspectos
técnicos, cientificos, socioecondémicos y normas), que sirvan de base para proyectos integrales de mangjo y
ordenamiento sostenible.

Crear nuevas Areas de Mangjo Especial (Parques, etc.), ampliar las ya existentes y elevar de categoria

agunas de dllas.

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Se hace prioritario la implementacién de sistemas, estudios y planes para la medicion precisay actual de los
indices de extraccion de los recursos, pues € conocimiento de los efectos no se puede cuantificar sin los datos
numéricos de aprovechamiento selectivo.

Determinacion de las éreas ateradas y de aquellas en buenas condiciones.

Estudios de campo y experimentales sobre los efectos de la contaminacion por aguas residuales e
hidrocarburos sobre los ecosistemas rocosos y habitats asociados. |gualmente se requieren de estudios del mismo
tipo sobre las perturbaciones naturales que ocurren en estos ecosistemas, como & fenémeno del nifio, terremotos y

bioerosion.
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PLAYAS ARENOSAS

A. Atributos

Contexto nacional einternacional

L os sustratos de tipo arenoso y fangoso son €l elemento dominante en los fondos marinos del mundo, entre
ellos se encuentran las playas de arena intermareales. Aungue su productividad es relativamente baja, de ellos
dependen en gran parte la pesca marina, ya que existe una estrecha relacion con la riqueza de la columna de agua y
los aportes de materia organica (Marquez 1996).

En Colombia el 80% aproximadamente de las costas esta constituido por playas arenosas que constituyen uno
de los mayores atractivos turisticos para el hombre, quien a su vez lo usa como lugares de habitacion y acceso al mar
(Mérquez 1996; Rodriguez 1982).

En e litoral colombiano son pocos los estudios que se han llevado a cabo sobre zonacién y abundancia de
especies presentes en este biotopo; en e Caribe colombiano se han llevado a cabo pocos estudios y se han
concentrado principalmente en las regiones de Santa Marta (Betancurt y Franco 1995; Dexter 1974; Rodriguez
1982) y Cartagena (Arévalo 1978; Moray Prieto 1978; Pefiay Vargas 1975). En & Pacifico se encuentran trabajos
generales sobre geomorfologia y fauna (Dexter 1974; Prahl 1986; Rios y Ramos 1990; Rios et a. 1990; Cantera et
a. 1992a; Cantera et a. 1992b; Martinez 1993). Especial atencion han recibido las playas del Delta del Rio San
Juan, tanto en sus aspectos fisicos (Aristizabal et al. 1995; Lopez et al. 1995) como bioldgicos (inventarios y analisis

estructural de lafauna macrobenténica: Restrepo y Correa 1994; Ramos y Cuartas 1995).

Caracteristicas biol6égicas y ambientales (condiciones biofisicas)

Las playas son biotopos muy modificables debido a la accidn que gercen algunos factores fisicos como €
olegje, las corrientes y los vientos (Rodriguez 1982). Las playas e presenta generalmente en costas abiertas 0 en las
aberturas (bocanas) de los estuarios, bahias, golfosy desembocaduras de los rios. Son formados principal mente por
el aporte de material siliceo de origen continental, traido por los rios que desembocan en los estuarios o por
materiales que resultan de la erosion costera o por € aporte de carbonatos de organismos marinos (Cantera y
Contreras 1993). Las costas colombianas poseen en su mayoria playas arenosas interrumpidas por puntas rocosas o
manglares, en las playas arenosas habitan comunidades caracteristicas muy similares en cualquier parte del mundo
(Méarquez 1990).

En algunas regiones e material arenoso no se acumula en €l borde costero sino que lo hace a poca distancia
en frente de la playa como consecuencia del patrén de corrientes marinas y del olegje existente (Canteray Contreras
1993), proceso que forma bancos arenosos paralelos a la costay que més adelante forman las verdaderas barreras
arenosas elevadas, que sirven de proteccion contrala accién del olegje. Estas barras tienen un papel importante en €l

mantenimiento de la alta productividad de los estuarios en la regién Pacifica colombiana, pues retienen el material
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detritico de la descomposicién de la “hojarasca de los manglares, luego la barra acta como trampa de nutrientes
durante la bajamar y luego, cuando se produce la entrada de agua marina con las mareas atas, devuelven parte de
esa materia en descomposicion hacia las zonas costeras y los manglares donde los nutrientes son aprovechados
nuevamente por las comunidades del interior de los estuarios (Canteray Contreras 1993).

En el Caribe la zonaintermareal es bastante limitada y las comunidades biol 6gicas asociadas a playas areno-
fangosas son més diversas en organismos, pero no presentan una zonacion bien definida dada la estrecha amplitud
delas mareas (c.a. 0.6 m) adiferenciadel Pacifico (c.a. 4-5 m)( Corpes 1992; Canteray Contreras 1993).

Los principales factores ambientales que determinan la composicion y la diversidad biolégica en las playas
son (Mérquez 1990; Corpes 1992; Canteray Contreras 1993):

1) La granulometria, porosidad y naturaeza del sustrato: estos tres factores determinan la capacidad de
retencion del agua durante la marea bgja, el agua que es retenida contribuye a evitar la desecacion de los organismos
habitantes de la playa y facilita e enterramiento de la mayoria de las especies (ver Fig. 1 del Capitulo Fondos
Sedimentarios), mecanismo de proteccion contra la desecacion, los predadores y movimientos de particulas
ocasionados por €l olegje.

2) La accion del olege y las mareas. son los factores mas importantes que determinan las condiciones de
vida, estos inciden en € tipo de arena, en la pendiente de la playay en la movilidad del sustrato, que seran méas
gruesas, mas pendientes y mas méviles mientras mayor sea el olegje. En el Pacifico colombiano debido a amplio
rango mareal, la parte superior de la playa se seca més durante el bajamar y la arena que queda a merced de los
vientos es arrastrada formando dunas edlicas (por accién del viento), en cambio las zonas més cercanas a mar
permanecen hiimedas y son Unicamente movidas por e mar o dunas hidrdlicas.

3) Contenido de gases disueltos: principalmente el oxigeno, factor importante para la vida en las playas, €
contenido de este es muy bajo puesto que e intercambio con el agua o €l aire disminuye a aumentar la profundidad.
A solo 2 cm se pueden encontrar valores inferiores a 1/6 del de la superficiey a5 cm yano hay casi oxigeno, debido
a la descomposiciéon del detritus animal y vegetal que consume €l oxigeno; este proceso es més notable en el
Pacifico debido ala gran cantidad de materia organicay alas altas poblaciones de microorganismos.

4) Latemperatura: experimenta variaciones sobre todo a nivel superficial, ya que a medio, diaen mareabaja,
las temperaturas pueden alcanzar 10s 40°C, y en lanoche o a amanecer pueden tener valores cercanos a 18°C.

5) La salinidad; aunque se mantiene mas 0 menos estable, puede variar también segln los ciclos de marea
ataobaay si coincide con épocas u horas de lluvia.

6) La iluminacion; a excepcion de la superficie y los primeros centimetros de arena, las capas subyacentes
son de oscuridad total, por 1o que la mayoria de los animales que estan enterrados, presentan reacciones de escape a

laluz, cuando son sacados accidentalmente a la superficie por accién del olegje.
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Aspectos biogeogr &ficos

Son bésicamente las mismas consideraciones sefialadas en el capitulo de Litorales Rocosos y Fondos

Sedimentarios.

Ubicacion y extension

En general, tanto para el Caribe como para € Pacifico colombiano, no existen trabajos en los cuaes se
cuantifique la extension de las playas arenosas. Sin embargo, la ubicacion, € estudio de su zonacion y sus
comunidades presentes, ha sido nombrada en algunos trabajos realizados en ambas costas (Dexter 1974; Rodriguez
1982; Cantera et al. 1992a; Ramos y Cuartas 1995; Garzén-Ferreiray Cano 1991; Diaz y Puyana 1994).

Las playas del Caribe se localizan en areas de mayor dindmica edlica’y en mayor grado de exposicion a
olegje, siendo frecuentes y dominantes en los sectores 3, 4 y 6 (ver capitulo de Litorales rocosos), es decir entre
Cartagena-Rio Magdalena, Bocas de Ceniza-Punta Gloria y Rio Piedras-Guajira, respectivamente (Corpes 1992;
Diaz y Puyana 1994) (Mapa 1). Las playas arenosas blancas, formadas generalmente por restos de esqueletos
carbonatados de organismos marinos, como corales, algas calcareas y molusco, y que representan un atractivo
turistico, se localizan en los sectores 2, 5y 7 es decir, Ia Fuerte-Cartagena, Punta Gloria-Rio Piedras y areas
insulares (San Andrés, Providencia, |os cayos).

Para el Pacifico, en la costa norte se encuentran playas resguardadas donde la energia de las olas es
relativamente baja, como Bahia Solano, Humbolt, Aguacate, Cored6, Ardita, Nabugay Guaca (Mapa 2). En la costa
sur las playas se caracterizan por estar formadas principalmente de sedimentos areno-fangosas debido a los aportes
de rios importantes como el Baudd, San Juan, Dagua, Anchicaya, Naya, Patiay Mira (Cantera'y Contreras 1993;
Martinez 1993). En esta zona son bien importantes las formaciones Islas-Barrera (Martinez y Gonzélez 1997), que
son cuerpos de arena que se hallan separados por bocanas o estuarios asociados a la desembocadura de los
principales rios que desaguan al mar; alcanzan longitudes de arena que varian entre 3y 10 km y un ancho promedio
de 1 km; son de escasa elevacion y no superan 1.50 m por encima del nivel promedio de marea ata; siendo uno de
los rasgos caracteristicos de estas formaciones la presencia de crestas de playas similares alas encontradas €l |a parte
norte (Martinez 1993).

Caracterizacion fisondmica, faunisticay floristica

De acuerdo con laintensidad del olegje los ecosistemas de playas arenosas se clasifican en playas de adta o
baja energia; en Colombiay en genera en los mares tropicales predominan las del primer tipo. Las playas de baja
energia tienden a ser colonizadas por manglares en sus partes emergidas y por praderas de hierbas marinas en €l
sublitoral y se transforman asi en otros ecosistemas (Dexter 1974). En Colombia las playas del Pacifico tienen una

zonacidn mucho més marcaday diferenciada debido alaamplitud de sus mareas, a diferenciadel Caribe. Siguiendo
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los esguemas de zonacién clasica y aplicables para Colombia, las playas se pueden dividir en las siguientes tres

zonas (ver Fig. 1 de Fondos Sedimentarios) (Canteray Contreras 1993; Corpes 1992; Vegas-V élez 1980):

Zona supralitoral: zona mas ata de la playa que limita con la vegetacion terrestre, ocupadas por plantas
herbéceas y rastreras; en el limite donde Ilegan las olas durante el pleamar, se encuentra la berma de la playa,
marcada por la acumulacién de material detritico de restos de arboles, maderay basura. En esta zona los organismos
mas conspicuos son los crustaceos decapodos de la familia Ocypodidae (Cangrejos), entre los que se destaca para €l
Caribe la especie Ocypode quadrata y para € Pacifico O. gaudichaudii y O. occidentalis (Dexter 1974; Rodriguez
1982; Canteray Contreras 1993; Ramos y Cuartas 1995). Estos cangrejos son importantes en las redes tréficas de
las playas y como reguladores de poblaciones pues se alimentan de otros organismos, e incluso de cadaveres que
guedan sobre las playas ad bagar la marea (Vegas-Vélez 1980; Cantera y Contreras 1993). Ademas de estos
crustéceos, es frecuente encontrar cangrejos ermitafios (Paguridae) (Marquez 1990). En esta zona muchas aves
marinas visitan las playas como zona de alimentacion (chorlos) o de reposo en los vigjes migratorios (gaviotas,
pelicanos y cormoranes) (Cantera y Contreras 1993); otro habitante aunque temporal son las tortugas, las cuales
utilizan esta zona como &rea de desove y anidacion; de las especies méas importantes para el Caribe se encuentra
Dermochelys coriacea, Caretta caretta (Kaufmann 1968; 1971) y en el Pacifico Chelonia agassizii y Lepidochelys
olivaceae (McCormick 1996).

Zona mesolitoral. También [lamada zona de resaca, 0 sea donde barre la ola; esta zona central de laplaya se
mantiene saturada de humedad en los intersticios de la arena y esta ocupada principalmente por poblaciones de
moluscos hivalvos del género Donax (Chipi-chipi). En e Caribe la especie dominante es D. denticulatus y en €
Pacifico D. gracilis. Se encuentran también crustaceos enterradores (Emerita brasiliensis e Hippa cubensis para el
Caribe y Emerita rathbunnae para e Pacifico) y gasteropodos de los géneros Oliva y Olivella (Dexter 1974;
Rodriguez 1982; Marquez 1990; Corpes 1992; Canteray Contreras 1993; Ramosy Cuartas 1995). Estos organismos
tienen la capacidad de enterrarse répidamente en €l sustrato y gracias a sus estructuras especiaizadas (sifones y
antenas) se alimentan por filtracion de fitoplancton o de materia organica en suspensién (Vegas-Véez 1980; Cantera
y Contreras 1993).

Zona infralitoral. En esta parte baja, la playa permanece poco expuesta a la desecacién y a medida que
aumenta la profundidad y donde el sustrato presenta abundantes espacios intersticiales, la fauna asociada se hace
més diversa en organismos especializados en habitar esos espacios (fauna intersticial) (Corpes 1992). En esta zona
se encuentran poliquetos de la familia Nereidae y algunos gusanos tubicolas, moluscos del género Iphigenia y
Sanguinolaria y los equinodermos del género Encope y Mellita (Galletas de Mar), erizos del género Meoma,
estrechas de mar y cangrejos, como Calappa y portinidos (Jaibas) (Mérquez 1990; Corpes 1992; Cantera y
Contreras 1993).
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Diversidad ecosistémica

Basicamente |as playas de borde costero montafioso se restringen a dos tipos. (Martinez 1993)

1) Playas de ensenada o bahia: se presentan por lo general bordeando zonas internas, su forma es un arco,
siguiendo € disefio de la ensenada; en € Pecifico, a descender la marea pueden alcanzar hasta 150 m de ancho.
Estas playas resultan ser de gran importancia por su atractivo turistico, pues aparecen en zonas resguardadas donde
la energia de las olas es relativamente bgja. En el Pacifico se destacan las de Bahia Solano, Ardita, Coredd,
Aguacate, Nabugay Guaca (Martinez 1993) y en el Caribe las playas del Parque Tayrona (Bahia Concha, Chengue,
Neguanje, Gayraca), las extensas Playas del Viento en Cdérdova, las del Uraba chocoano y las de Santa Marta y
Cartagena (Mérquez 1990).

2) Playas longitudinales exter nas. Como su hombre |o indica estas playas son de tendencia longitudinal, es
decir, siguen tramos rectilineos bajos de la costa. En general se asocian a espigas 0 barras de arena y a antiguos
depdsitos de playa. Ademés, estan compuestas de arena fina con algunas variaciones muy locales de arena mediay
gruesa. En e Pacifico las playas més importantes de configuracion rectilinea aparecen desde Cored6 hasta Ardita,
cerca de la frontera con Panam&. En e Caribe, desde los limites del Departamento del Magdalena (rio Palomino)
hasta antes del Cabo de laVelaen laataGugjira (Corpes 1992; Martinez 1993).

Habitats asociados a playas

Como este ecosistema carece virtualmente de productores primarios, depende principalmente de aportes
energéticos provenientes de otros sistemas, como de los pastos marinos o arrecifes de cora adyacentes y cuya
produccion es transferida por corrientes y olas. Dependen igualmente de ecosistemas terrestres costeros, como los
litorales rocosos, manglares y selvas, donde las plantas participan en la formacion de dunas y en la fijaciéon y
compactacion de la arena (Mérquez 1990; Cantera'y Contreras 1993; Restrepo y Correa 1994). En € Pacifico, la
parte alta de las playas se encuentran plantas herbaceas (Cenchurus pauciflorus, Homolepis aturensis) y rastreras
(Ipomoea pes-caprae, |. stolonifera, Canavalia maritima, Pectis arenaria y Stenotaphrum secundatum) (Cantera'y
Contreras 1993), mientras que en €l Caribe, las plantas estan representadas por las Uvas de Playa Coccoloba uvifera

y por € Icaco Chrysobalanus icaco y la Batatilla Ipomea pes-caprae (Mérquez 1990).

Especies caracteristicasy endemismos

Tanto en el Caribe como en € Pacifico colombiano se han llevado algunos estudios referentes a las especies
que dependen directa o indirectamente de las playas, ya sea que la utilizan como érea de refugio, alimentacion,
reproduccién o como visitantes ocasionales.

Segun Dexter (1974), lafauna del Pacifico se caracteriza por presentar una mayor densidad y mayor nimero
de especies que lafauna del Atlantico, debido principalmente a régimen de mareas, dentro de los cuales vale la pena
resaltar en este habitat la presencia de cangrejos del género Ocypode, donde Rios et al. (1990) reportan por primera

vez para el Pacifico colombiano 3 especies de cangrejos de arena, Lepidopa mearnsi, L. mexicana y L. deamae;
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isOpodos caracteristicos de estos ambientes como Cirolana salvadorensis y Ancinus brasiliensis para el Caribey C.
salvadorensis y Exosphaeroma diminutum para el Pacifico; dentro del grupo de los amfipodos, Rodriguez (1982),
reporta tres nuevas especies para e Caribe colombiano del género Ampelisca y una especie de bivavo Donax
gemmula, ademés del decipodo Axius gundlachi. En las playas del Caribe colombiano se han encontrado nuevas
especies de nematodos para la ciencia (Lorenzen 1976a; 1976b): Desmodora sinuata encontrada en la Bahia de
Gayracay Calomicrolaimus rugatus en lalsla de Salamanca. En la playas de Santa Marta, Kirsteuer (1973) report6
el segundo hallazgo del gastrépodo Unela remanei hasta ahora conocida solo del Brasil.

Aunque la cantidad de aves marinas o costeras que llega a Pacifico es grande (méas de 100 especies), la
mayoria de estas especies no anidan alli, sino que son conocidas como aves migratorias o visitantes ocasionales, que
usan este ecosistema como area de alimentacion. Muchas aves playeras estan presentes en sitos como la Bahia de
Buenaventura, Isla Malpelo e idlotes (Stiles 1993; Jiménez 1995). En el Caribe, Diaz y Botero (1988) hicieron el
primer registro de la reproduccion del ostrero Haematopus palliatus en las playas de Bahia Portete, donde esta
especie parece ser residente en la region caribefia. Las tortugas marinas son consideradas especies en serio peligro
de extincion (PAC/PNUMA 1989; Wijnstekers 1995); emplean como Unicos sitios de anidacion las playas arenosas,
especiamente las del Golfo de Uraba, departamentos del Magdalenay La Gugjira, Isla Gorgona, Ensenada de Utria
y Parque Naciona Natural Sanquianga, entre otras. Las mas caracteristicas del Caribe colombiano son la Tortuga
Tora o de Cuero (Dermochelys coriacea), Tortuga de mar (Caretta caretta), Tortuga Verde (Chelonia mydas)
(Kaufmann 1968; 1971; PAC/PNUMA 1989) y del Pacifico la Tortuga Verde del Pacifico (Chelonia agassizii), la
Golfina (Lepidochelys olivaceae) y la Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata) (McCormick 1996).

Tal vez uno de los recursos mas explotados en la playas por los pescadores artesanales o de subsistencia son
las Jaibas (Portunidae), el Chipi-chipi (Donax panamensis, D. ecuadorianus y D. gracilis en € Pacifico y Donax
denticulatus en el Caribe) (Dexter, 1974; Rodriguez 1982; Mérquez 1990; Ramos y Cuartas 1995), donde los hacen
uso de este recurso, significandoles una fuente més de entrada de recursos.

Algunos peces que habitan ali dependen directamente de los fondos arenosos litorales, ya sea para
aimentarse como algunos lenguados (Bottus), barbudos (Pseudopeneus) o por que recorren las playas en sus
migraciones a lo largo de la costa, como grandes cardimenes de pequefias lisas (Mugilidae), anchovetas y
machuelos (Engraulidae) (Méarquez 1990); este fendmeno es frecuente en la Ciénaga Grande de Santa Martay atrae
peces carnivoros como jureles, sierras tiburones y barracudas que visitan asi ocasionalmente, |as playas arenosas y
donde estos son explotados por los pescadores artesanales de la regién, los cuales colocan sus artes de pesca

(trasmallosy boliche playero) sobre lalinea de costa, capturando € recurso (Marquez 1990).
Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion
Restrepo y Correa (1994), sefialan las siguientes necesidades de investigacion en |os ecosistemas de playas:

En general paralas dos costas, es necesario caracterizar e inventariar taxonémicamente la fauna de ambientes

de playa, yaque el conocimiento es extremadamente pobrey lainformacion es muy parcia y preliminar.
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Estudios de plantas asociados a sistemas de playa (pastos reptantes, arbustos, entre otros), de gran

importancia morfoldgica, y otros habitats adyacentes, como sus relaciones ecol dgicas a través de flujos de energia.

B. Valores (Servicios ambientales)

Indudablemente el mayor valor de las playas de arena para el hombre es su atractivo turistico, generando en
algunas zonas como Cartagena (idas del Rosario), Santa Marta (parque Tayrona) y San Andrés y Providencia,
ingresos importantes.

Fuente de alimento: Chipi-chipi, Jaibas, Carne de tortugas y sus huevos.

Proteccién de las zonas costeras contra el olegje.

Participan en la dindmicatréfica del medio marino y costero

C. Usos

Usos del ecosistema

Hoy en dia existen en Colombia algunas playas que carecen de atractivo turistico, pero tienen relevancia
local en la explotacion artesanal de algunos recursos marinos, tales como jaibas y chipi-chipi (Corpes 1992). Como
se menciond anteriormente, las tortugas marinas utilizan las playas como érea de anidamiento, donde para €ellas es
cada vez mas dificil llevar a cabo todo su ciclo reproductivo, debido a la influencia turistica y a la caza
indiscriminada por parte de los pescadores artesanales. Este hecho se evidencia en el Parque Tayrona, entre los rio
Don Diego y Buritaca, Golfo de Uraba (Kaufmann 1968; 1971), y en Pacifico en algunas playas del sur, como en
Vigia (Narifio) y en Isla Gorgona (Canteray Contreras 1993; McCormick 1996).

Procesos de conversién

L os ecosistemas de playa, estdn sometidos naturalmente a fuertes cambios periddicos, son muy tolerantes al
deterioro producido por € hombre. No obstante, algunas acciones del hombre causan dafio a medio fisico y alos
organismos como: 1) Desaparicion cas total de organismos en playas muy concurridas por los turistas;, 2)
Contaminacion causada por el petrdleo y e carbdn en puertos y areas de intenso trafico naviero (Cartagena, Golfo
de Morrosquillo) y 3) Dafios causados por la extraccion de arena para la construcciéon (Marquez 1990).

McCormick (1996) sefida que la presencia de alumbrado en playas afecta negativamente las faenas de
reproduccién y anidamiento de las tortugas marinas. Animales domésticos como perros y cerdos predan sobre los
huevos de las tortugas.

En Colombia, a pesar de que algunas playas se encuentran en zonas protegidas, estas presentan procesos
severos de erosion, como en e caso de Nabugd , Cocalito y Guaca, playas del Pacifico colombiano donde la
tendencia actual es altamente erosiva (Martinez 1993). Los principales afectados son los pobladores costeros que

muchas veces se ven obligados aretroceder y trasladar sus viviendas hacia el interior (Martinez 1993).
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Las obras de infraestructura sobre las playas alteran también los patrones de transporte y deposicién de
sedimentos, modificando su morfologia y estructura biolégica. Los espolones y espigones, constituidos para
mantener y ensanchar playas turisticas, afectan negativamente, por erosion, playas alejadas del &rea considerada
(Corpes 1992).

Capacidad derecuperacion

Debido a la falta de estudios es dificil llegar a determinar la capacidad de recuperacién que pueden tener las
playas ante diferentes perturbaciones, ya sean de tipo natural o antropogénicas. Sin embargo a pesar de las
condiciones extremas que presenta este biotopo sus comunidades, tanto de la infauna como de la epifauna (ver
Fondos Sedimentarios para definicién) parecen presentar una répida sucesion, unavez las condiciones de éste llegan

aser restablecidas.

Estado de Conservacion

Lainfluencia de las actividades humanas en muchas playas de | pais es grande (turismo, contaminacién por
hidrocarburos, carbén, basuras y erosion), sih embargo no se conoce con certeza su estado actual de conservacién
debido al lafalta de estudios previos sobre su faunay estructura de sus comunidades. A pesar de ello, cabe sefidar €

estado critico de las poblaciones de tortugas marinas (Kaufmann 1968; 1971; McCormick 1996)

Areas protegidas que incluyen €l ecosistema

L os principales sectores de playas que se encuentran en areas protegidas en el Caribe colombiano se localizan
en e Parque Nacional Natural Tayrona, la Zona de Reserva para la Pesca artesanal del Golfo de Urabg,
(Departamento de Antioquiay Chocd), y Parque Nacional Natural Corales del Rosario (Bolivar). En el Pacifico se
encuentran los parques Nacionales Naturales Ensenada de Utria (Departamento de Choco), Isla Gorgona (Cauca),
Sanquianga (Departamento de Narifio). En este Ultimo Parque se registran anidamientos masivos y es e sitio de
mayor anidacion en Colombia (McCormick 1996). El control que gjercen las autoridades ambientales en estas areas
es minimo, y muchas de €ellas se ven afectadas seriamente, sobre todo por la presencia de los turistas, que pisotean
las playas produciendo una compactacion excesiva de las arenas afectando las galerias y tubos de los organismos

playerosy dafiando las nidadas de tortugas.
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Recomendaciones para conser vacién-prioridades.

Prohibir la caza de las poblaciones de tortugas y la recoleccion indiscriminada de huevos, ya que si se
continua con este ritmo, las tortugas estaran exterminadas en los proximos afios, hasta poder establecer por medio de
estudios el estado actua en que se encuentra el recurso.

Realizar limpiezas de playas pues |a basura es un obstécul o parala anidacion de las tortugas.

Establecer épocas de veda para las tortugas en temporadas reproductivas.

Promover la educacion y zoocriaderos de tortugas.

Promover lavigilancia de las playas, ho solo para evitar la extraccion del recurso sino también para controlar

la contaminacion por parte de los visitantes (turistas).

Necesidades de informacion y prioridades deinvestigacion

Investigaciones sobre efectos de las perturbaciones naturales o antropogénicas en estos ecosistemas, como €l

fendmeno del nifio, terremotos, huracanes, erosion, turismo y contaminacion.
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INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD
SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD
ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Concepto: ARRECIFES CORALINOS
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido
Noviembre de 1997

Tipode Variable Indicador Definicion Unidad de | Unidad operacional
Variable medida
I ndicador
Diversidad de especies NUmero de Conteo del nimero total de especiesde | Especies Total de especies
especies corales que componen la comunidad
coralina
Extension NuUmero de Area ocupada por tipos de arrecifes Hectéreas Total de hectéreas de
Hectéreas coralinos arrecifes
Estado cubiertas por
arrecifes coralinos
Salud cordina Coberturavivalos | Porcentgje de coberturade coralinaviva | Porcentgje (%) | Total de cobertura
coraes en e arrecife viva
Abundancia de NuUmero de Densidad herbivoros (peces y erizos) que |Herbivorosm? | Total de herbivoros
herbivoros (especies herbivoros pastorean en €l arrecife
claves)
Contaminantes Grado de Volumen de descarga del agente Metros® / afio | Volumen total
concentracion contaminante por afo
Sedimentacién Tasade Peso de sedimentos que llegan 'y se Gramosm’/h | Total de sedimentos
sedimentacion depositan en € arrecife/ hora depositados / hora
Presion Areaconvertida NUmero de Areaocupada por arenasy ecosistemas | Hectéreas Total de hectéreas
hectéreas de arenas | circundantes y habitats artificiales transformadas
y Otros ecosistemas
circundantes
Sobreexplotacion Biomasa de Peso de especies extraida por unidad de | kilogramos/m? | Total de biomasa
especies extraida | areadel arrecife/ afo / aho extraidos anualmente
Turismo NuUmero de Visitantes que llegan aareas arrecifales | Personas/ afo | Total de personas que
personas con fines turisticos |legan anualmente




...... continuacion ARRECIFES CORALINOS

Tipode Variable Indicador Definicion Unidad de | Unidad operacional
Variable medida
Indicador
Areas Protegidas NUmero de Superficie protegida por € Sistemasde | Hectareas Total de hectéreas
hectéreas bajo Areas de Manejo Especial
proteccion
Conveniosy Tratados NUmero de Convenios suscritos a nivel Convenios Total de convenios
convenios sobre | gubernamental sobre ecosi stemas marinos firmados
ecosistemas y costeros
marinosy costeros
Respuesta I ncentivos econdémicos NuUmero de Municipios con acuerdos que estimulen | Municipios Total de municipios
municipios con econdmi camente la proteccion de con incentivos
incentivos ecosistemas marinos y costeros
econdémicos para
areas de proteccion
Organizaciones civiles NuUmero de ONGs con proyectos de proteccion en ONGs Total de ONGs con
organizacionesno | ecosistemas marinosy costeros proyectos
gubernamentales
con acciones de
proteccion
Arearecuperada NUmero de Superficie de los ecosistemas recuperada | Hectareas Total de hectéareas
hectéreas recuperadas
Efecto/ Planes de ordenamiento | Numero de planes | Planes de ordenamiento que se hacen Planes de Total de planes
Impacto efectivos ordenamiento | efectivos
Aguatratada Volumen deagua |Cantidad de agua que hasido Metros Total de metros
tratada descontaminada, por lo menosaniveles |cubicos/ afio | cubicos tratados

aceptables




INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD
SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD
ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Concepto: BOSQUES DE MANGLAR
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido

Noviembre de 1997
Tipode Variables Nombre del Definicion Unidad de Unidad operacional
Variable Indicador medida
Extension de los bosques | NUmero de Area ocupada por los bosgues vivosde | Hectareas Total de hectéreas
de manglar hectéreas de manglares de manglar
bosgue de
manglar
Estado Diversidad de especies | NUmero de Conteo del numero de especies de fauna | Especies Total de especies
especies y flora que componen |os bosgues
Abundanciade avesy/o | NUumero aves Densidad de aves que habitan los Avesyl/oreptiles | Total de avesy/o
reptiles (especies claves) |y/o reptiles ecosistemas de manglar reptiles
Deforestacion Tasade Velocidad alacual un bosgue de Hectareas/afo Total de hectéreas
deforestacion manglar esta siendo destruido o talado taladas / ano
Presion Contaminacion Nivelesde Volumen de descarga de contaminantes | Microgramos por | VVolumen total

concentracion

(metales pesados, agroguimicos, etc.) en

litro o por gramo

el aguay suelo/ ano por afo
Salinidad intersticial Grado de Concentracion de sales que indican Partes de sales Salinidad
concentracion | cambios en el régimen hidrico e por mil
hipersalinizacion
Extraccién de avesy Tasade Velocidad alacua labiomasade avesy |Kilogramosm®/ | Total de biomasa
reptiles extraccion de reptiles es extraida de |os bosques de ano extraidos
biomasa manglar anuamente




INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD

Concepto: PASTOSMARINOS
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido

SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD

ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Noviembre de 1997
Tipode Variables Nombre del Definicion Unidad de Unidad operacional
Variable I ndicador medida
Extension NUmero de Area ocupada por |as praderas de Hectareas Total de hectéreas de pastos
hectéreas de pastos marinos
praderas de pastos
Abundancia Biomasa de Peso de los pastos marinos por area | Kilogramos Biomasatotal por hectarea
pastos marinos /hectérea
Estado Diversidad de especies Numero de Conteo del numero de especies Especies Total de especies
especies asociadas a las praderas de pastos

Abundancia de Fauna

Biomasa de fauna

Peso de los animales por area

Kilogramos por

Biomasatotal / hectarea

asociada (especies claves) | asociada hectérea

Abundancia de epifitos | Coberturade Porcentgje de cobertura de epifitos Porcentaje Porcentgje total

(grupo clave) epifitosfoliares | foliares

Areaconvertida NUmero de Superficie ocupada por rellenosy Hectareas Total de hectéreas
hectéreas dragados en ecosistemas de pastos transformadas
alteradas por
dragadosy
rellenos

Presion Contaminantes Grado de Volumen de descarga del agente Metros® /afio  |Volumen total

concentracion contaminante por afio

Sedimentacién Tasade Peso de sedimentos que llegan 'y se Gramos'm‘/h Tota de sedimentos
sedimentacion depositan en la pradera/ hora depositados/ hora

Extraccion de especies Biomasa de Peso de especies de fauna asociada Kilogramos/m?/ |Total de biomasa extraidos

especies extraidas

extraida de las praderas/ afio

ano

anua mente




INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD

Concepto: PLAYASARENOSAS
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido

SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD

ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Noviembre de 1997
Tipode Variables Nombre del Definicion Unidad de Unidad operacional
Variable I ndicador medida
Extension NuUmero de Area ocupada por playas Hectareas Total de hectéreas de
Hectareas arrecifes
cubiertas por
playas
Abundancia Biomasay/o Peso y/o densidad de especies animales | Kilogramos/ m* | Total de biomasay/o
numero de (crustéceos (Occypode), moluscos, y/oindividuos/ |densidad por area
invertebrados | equinodermos) presentesen lasplayas | m?
Estado asociados
Sitios de anidamiento | NUmero de Numero de lugares que usan las tortugas | Numero de Total de sitios
de tortugas sitiosde marinas para construir sus nidosy sitioghectarea
anidamiento de | colocar los huevos
tortugas
Abundancia de aves NUmero de Densidad de aves playeras que usan las | Individuos/m? Total deindividuos por area
aves playeras | playas como sitios de alimentacion
Areaconvertida NuUmero de Area ocupada por ecosistemas Hectareas Total de hectéreas
hectdreasde | circundantesy habitats artificiales transformadas
ecosistemas
circundantes
Presién Contaminantes Grado de Volumen de descarga del agente Microgramos de |Volumen total

concentracion

contaminante por afio

contaminante /
gramo de arena/
ano

Turismo

NUmero de
personas

Visitantes que llegan alas playas

Personas/ afo

Total de personas que llegan
anualmente




INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD

Concepto: LITORALESROCOSOS
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido

SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD

ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Noviembre de 1997
Tipode Variables Nombre del Definicion Unidad de Unidad operacional
Variable Indicador medida
Abundanciade Fauna |Biomasade Peso de los animales por area Kilogramos por | Biomasatotal / hectérea
asociada (especies fauna asociada hectéarea
claves)
Extension NUmero de Areaocupada por los litoralesrocosos | Hectareas Total de hectéreas de pastos
hectéreas de
litoral rocoso
Estado Diversidad de especies | NUmero de Conteo del nimero de especies de fauna | Especies Total de especies
especies asociadas a las costas rocosas
Abundancia de NUmero de Densidad de moluscos claves Individuos/ Total deindividuos/
mol uscos individuos de hectérea hectérea
moluscos
Citarium,
Nerita
Areaconvertida NuUmero de Area ocupada por ecosistemas Hectareas Total de hectéreas
hectdreasde | circundantesy habitats artificiales transformadas
habitats
artificialesy
ecosistemas
Presion circundantes
Contaminantes Grado de Volumen de descarga del agente Metros® /afio | Volumen total
concentracion | contaminante por afo
Sobreexplotacion de Biomasa de Peso de especies extraida por unidad de | kilogramos/m?/ | Total de biomasa extraidos
mol uscos especies areadd litoral rocoso / afio ano anuamente

extraida




INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD
SISTEMA DE INDICADORESDE BIODIVERSIDAD
ECOSISTEMASMARINOSY COSTEROS

Concepto: FONDOS SEDIMENTARIOS
Elaborado por: Guillermo Diaz Pulido

Noviembre de 1997
Tipode Variables Nombre del Definicion Unidad de Unidad operacional
Variable I ndicador medida
Extension NUmero de Area ocupada por fondos sedimnentarios | Hectareas Total de hectéreas de
Hectéreas arrecifes
cubiertas por
fondos
Estado Abundancia Biomasay/o | Peso y/o densidad de especies animales | Kilogramos/ m* | Total de biomasay/o
nimero de presentes en los fondos (infauna'y y/oindividuos/ |densidad por area
invertebrados | epifauna) m?
asociados
Diversidad de NuUmero de conteo del nimero de especiesde fauna | Especies Total de especies
especies especies asociadas a los fondos sedimentarios
Contaminantes Grado de Volumen de descarga del agente Metros® /afio | Volumen total
concentracion | contaminante por afio
Areaconvertida Numero de Areaocupada por ecosistemnas Hectareas Total de hectéreas
hectareasde | circundantesy habitats artificiales transformadas
ecosistemas
Presion circundantesy
hébitats
artificiales
Actividad pesquera |Areabarrida | Superficie alterada durante faenas de Hectareas Total de hectéreas
durante pesca con redes de arrastre sobre los
arrastrescon | fondos sedimentarios

redes







