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RESUMEN

Los campos de fanerogamas marinas constituyen uno de los biotopos mas conspicuos y esparciados
ampliamenteen elmundo. Lavegetacionde este tipo produce material organico autdctonoy ofrece unsustrato
adecuadoparaalgasepifitas mds pequeiias, varias especies de diatomeas y una faunasésil variada.

Losatributos de este tipo de ecosistema y su interaccion con laarquitectura de Thalassia, influencian de
muchas maneras lascadenastréficasy ladistribuciénde la floray fauna. La disposicion de las especies que
conforman las comunidades asociadas a Thalassia no es al azar, al contrario, estd determinada por la
interaccién de pardmetrosambientales locales. Esto se evidenciaen lasensibilidad de lamacrofaunaal grado
de exposicidona lacorriente marinay en que lamesofaunaes gobernada por factores como la granulometria
delsedimento, salinidad, disponibilidad del alimento y la exposicién ala corriente marina.

La estructura de la comunidad benténica asociada a 7. testuinum es el reflejo de la respuesta de los
organismosa la variacion en lascaracteristicasbidticasy abiéticas de cadalocalidad.

Palabrasclaves: Thalassia, Estructura comunitaria, Comunidad asociada
ABSTRACT

Worldwide, seagrassbedsconstitute one of the mostconspicuous and coastal habitattype. Leaves ofthese
plantsprovide a substrate for the attachment of epiphytic organisms, including bacteria, fungi, meios and
mesofauna, micro and macroalge, invertebrates and detritus thatisproduced in situ as organic material.

Atributes of the coagrass ecosystem and its interaction with Thalassia architecture, influence in many
ways the trophic web and distribution of flora and fauna. Spatial distribution of the species associated to
Thalassiaisnotatarandomway; in fact, itisdetermined by sensibility of mesofauna to exposition grade
ofcurrentvelocity andby mesofauna being governed by factores assediment grain-size, nutrientsavailability
and salinity.

Structure of benthonic comunity associated to T testudinum shows the organisms response to local
variation in both biotic and abiotic characteristics.

Palabras claves: Thalassia, Community structure, Community associated.
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INTRODUCCION

Lascomunidadesde faner6gamas marinascons-
tituyen un rasgo comun de las aguas someras en
muchas partes del mundo, y dependen en forma
primaria de la fuente de nutrientes en los sedimentos
parasucrecimiento. Estascomunidadescontienen
muchas especies de algasbénticasy epifitas, que en
sumayoria son capaces de obtener nutrientes sola-
mente de lacolumna de agua (McRoy 1983). Estos
sistemasestin adaptadoscompletamentealavidaen
elambiente marino.

Elnumero de lasespecies de fanerégamas mari-
nas no es de manera alguna proporcional a su
importancia ecoldgica; usualmente existen encanti-
dades enormes, formando colchones densos que
cubrenéreasextensas, en aguas costerastempladas
ytropicales, y son de hecho, unade lascomunidades
mas comunes de la costa (Den Hartog 1977). En
ellas Thalassia testudinum (monocotiledoneade la
familia Hidrocharitaceae) es la faner6gamadomi-
nante en la zona sublitoral superior del Caribe
(Vicente etal., 1980)y del trépico occidental del
atlpntico (Hollingworth, 1973),debidoasudistribu-
ciony abundanciarelativa. En general, se le puede
encontrar en bahias, estuarios y lagunas costeras
(Vicenteetcl. 1980; Thorhaugy Austin 1976). Las
diferentes fcrmasde crecimiento de las fanerdgamas
marinasestan ligadasa diferencias en suscondicio-
nesecologicas; se lespuede encontrarentodotipode
habitat. desde arena gruesa hasta fango, desde el
<inturdn i:toral bajo hastaprofundidades considera-
bles. Los limites de profundidad se hallan entreel
limite de marea baja y una profundidad méxima
vanable, que depende de la penetracion de luz
(Vancey Rivera 1982; Dawes y Tomasko 1988).

Den Hartog (1977)utilizando lascaracteristicas
fisiondmicasdividealashidrofitas vasculares ma-
rinasy formaseis grupos, ubicandoa 7. testudinum
en el de los Magnozostéridos, caracterizado por
tener hojas largas en forma de cinta, sin nervio
central. Estas plantas tienen un 4rea foliar grande
quecausaun efecto de sombreoy provee unabuena
diversidad de microambientes. Ladensidad de los
organismos macrobénticos en una funcién de la
cobertura de las macrofitas, al aumentar el area
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superficial y la complejidad del habitat (Bitter,
1988).

Loscamposde fanerégamas marinasson uno de
losbiotopos més conspicuosy esparcidosamplia-
mente en el mundo. Una vegetacion densa de este
tipo produce gran cantidad de material orgénico
autoctono (Thayer et al. 1988) y ofrece un buen
sustrato para algas epifitas mas pequeiias, varias
especies de diatomeas, y una fauna sésil variada
(Humm 1964; Hollingworth 1973). El papel de los
camposde 7. testudinum como estabilizadora del
sedimento es discutido por varios autores, entre
ellosOrth (1977), Youngy Young (1977)y Kikuchi
y Péres(1977), quienesseiialanal respecto, que los
rizomasy hojasde Thalassia son losresponsables
delacomposicionydiversidad delainfauna, queel
limoy otras sustancias coloidalessuspendidasenel
agua forman sedimentos dependiendo de las condi-
cioneshidrodinamicas (Wardetal 1984). Ladife-
renciacion del cuerpo delaplantaenhojas, tallosy
rizomas, incrementa ladiversidad y da como resul-
tadounaumento de los nichos ecologicos. Constitu-
yeenconjunto, un sustrato generalmente mascom-
pacto que el que existia inicialmente y permite
formar terrazas de sustrato estabilizado hasta 1.8
metrosde altura sobreel fondo que lorodea (Rodri-
guez, 1972; Kikuchiy Péres 1977; Thorhaug 1981).

Lapreservaciéndeloscamposde 7. testudinum
esde granimportanciaya que permiten laacumula-
ciony establizacion de lossedimentos, oponiéndose
de esta manera a la erosién y contribuyendo al
mantenimiento de lalinea de costa(Doeringy Bone,
1983), yen general, losatributos de losecosistemas
de hierbas marinasy su interaccion con la arquitec-
turadelaplanta, influencign de muchas maneras las
cadenastroficasy ladistribucion delafloray fauna,
elusoreal o potencial de estos ecosistemas por parte
delavidasilvestre (Thayerezal., 1988).

CARACTERISTICAS FISIOECOLOGICAS

Entre lascaracteristicasque le permitena Thalas-
siatestudinum cumplirconsupapel de formadorade
nuevosambientes setienen:

a) Larapidezconla que alcanza suméaximo creci-
miento (Patriquin 1973; Hambrook 1983)
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b) Poseer un rizoma que le permite traslocarasimi-
lados

c¢)Altaproducciénde oxigenoy consumo de CO2

d)Eficienciaen lareproduccion vegetativa.

Laplantaademds de tenercapacidad de regenerar
tejido de lahoja, también puede desarrollarseal ser
desarraigaday transportada por lasmareasasitios
donde consigue un sustrato adecuado, siempre y
cuando la porcion delaplanta que se arraiga, tenga
dpicesrizomicos quepermitanel crecimiento exten-
sivo. Segun Bitter (1988) T testudinumen el Parque
Nacional Morrocoy (Venezuela) presentaunaten-
dencia en el desarrollodel rizomacomo 6rganode
anclaje, que le garantice a la planta su arraigo en
zonascon fuertes corrientes marinas(Tabla 1).

Loscamposde T. testudinum estan catalogados
entre lascomunidades masproductivas de latierra.
Greenway (1976)encontrd en Jamaicaunaproduc-
tividad promedioanualde laplanta, aisladainclusive
de epifitas, de 42 g de peso seco/m2/semana, y
Thayeretal (1975)encotraron valores de produc-
ciénanual deeste tipodecomunidad, entre200y 300
gdecarbonom?. Ziemaneral (1989)estimaron la
productividad totalen Floridaen 8 x 10" g de peso
seco. De este totalel 90 % fue de material foliar de
Thalassia.

Elfollaje producido forma un techc en el campo,
locual protege a lascapas inferiores de una ilumina-
cidn y temperatura altas, lo que permite que se

desarrolleun microhabitatsombreadoenlabase de
la vegetacidn, donde se implantan especies que
requiereneste tipo decondiciones (Williams, 1987).
Cuando ocurre baja de marea, los campos quedan
parcialmente expuestos, pero el follaje de Thalassia
cubre lasuperficie del fondo y protege alas especies
situadas en 6 sobre el sedimento contralainsolacién
fuerte, minimizando las fluctuacionesde temperatu-
ray salinidad. La proteccion y resguardo que se
mencionan aqui, permiten que estas areas sean
utilizadas comossitio de desove 6 de refugio tridi-
mensional para peces pequeiios (< 15 cm) o bidi-
mensional para organismos mas grandes (>20cm)
(Zieman, 1983).

Porotraparte, la intensaactividad fotosintéticaque
se genera en los campos de 7. testudinum segin
Kikuchiy Péres(1977), producealtasconcentracio-
nes de oxigenoy granconsumo de CO, disueltoen
elagua, lo cual permite soportaraltasdensidadesde
larvales y densidades variables de invertebrados, asi
como lasubsistencia durante lashoras nocturnas, de
todos losanimales, plantasy organismos descom-
ponedores que se encuentranenelcampoy losque
seacercanaéldurantelanoche enbusca dealimento.

CARACTERISTICASFISICOQUIMICAS
Elnivelde desarrollo de una comunidad particu-

larde hierbasmarinas, depende delbalance entre la
acumulaciény descomposicion de materia organica

Tabla 1. Estimacién de la biomasa foliar y de rizoma de Thalassia testudinum en tres localidades del Parque Nacional
Morrocoy. Los valores de biomasa vienen expresados en g peso seco/m?

LOCALIDADES
A B C
Biomasa foliar X 430,1 5328 609,7
% 40,4 320 26,3
Biomasarizoma X 634,9 1131,7 1496,4
% 59,6 679 73,7
Biomasa total X 1065 1665 2106
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en los sedimentos y la pérdida de la misma en el
sistema. El favorecimiento de la sedimentacion por
parte de las hojas de Thalassia, suministra materia
organicaalossediemntos y mantiene un ambiente
activo para el reciclaje de nutrientes. En general,
debido a que los campos de 7. testudinum estan
localizados en sitios de poca profundidad, estén
sujetos a variaciones ambientales extremas, a las
cualesse lessuman lascondicionesparticulares de
cadalocalidad.

Ladisposicion vertical de lashojasde Thalassia
atendalaenergiade lascorrientes marinas, permi-
tiendo la deposicién y posteriorconsolidaciéndel
sedimento, reduciéndose la resuspensién de los
mismos (Ward et al. 1984). En dreas con vegeta-
cion, la velocidad de la corriente puede reducirse
aproximadamente de 30 cm/seg a 0 cm/seg en la
interfase agua-sedimento (Scoffin 1970). Como
resultado de esto, los campos de T. testudinum
presentan unatendenciaal aumento de laproporcion
relativa de particulas finascon respecto alas dreas
adyacentes sin vegetacion (Eckman, 1987). Laaltu-
radelacolumnadeaguajuegaunpapelimportante
entodo este proceso; cuando el material ensuspen-
sién estransportado haciael campo de Thalassia, en
mareabaja se deposita, ypuedeserresuspendido por
efectodelaturbulenciade lacorriente marina(Ward
et al., 1984) (Fig. 1). Este proceso parace ser el
responsable de los niveles de materia organicay
nitrégeno enlossedimentosadyacentesalavegeta-
cion(Kenworthy etal. 1982); estosniveles, aligual
que la textura del sedimento, pueden variarsegiin las
condiciones geomorfol6gicas decadalocalidad. Tal
es el caso sefialado por Bitter (1988) para tres
localidadesen el Parque Nacional Morrocoy (Vene-
zuela) (Tabla2); influyendo estoen la distribucién
deespecies, quieneslo utilizan como nutrientes.

ESTRUCTURA DELA COMUNIDAD

Laestructurade lacomunidad de hierbas marinas
segun Phillipsy Meifiez (1988) consta de trescom-
ponentes principales: composicion de la flora y
faunaasociada, disposicion espacio-temporal de los
organismos einterrelacién intracomunitariay conel
ambiente abidtico. Labiotaasociadaa este tipo de
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ecosistema puedeserdivididaen variassubunidades
tomando como base laestructura de losmicrohabi-
tats y el modo de vida de los animales. En este
sentido se pueden distinguir 4 categorias segiin
Kikuchiy Péres(1977):

Categoria 1: Biota que habitaenlashojasverdes

Categoria 2: Biotaadheridaalostallosy rizomas

Enloscasosde faner6gamas marinas que forman
terrazas, hay undesarrollo especial de estacategoria
debido a la acumulacién de sedimentos que se
compactay permite la formacién de microhébitats
susceptiblesde serocupadosporun mayor nimero
de organismos.

Categoria 3: Especiesmovilesque vivenbajoel
dosel. Estaspuedenser divididas en variassubcate-
gorias deacuerdocon eltiempo de residenciaenel
lechodelas fanerégamas marinas, segiin Kikuchiy
Perés(1977)y Yaiiez-Arancibia(1981)enresiden-
tespermanentes, residentes estacionales, visitantes
temporales (visita frecuente) y visitantes ocasiona-
les (al azar). En sentido general, los residentes
permanentes son de tamafio pequefio y poseen una
movilidad reducida. Peces grandes, cefalépodosy
crusticeos pertenecen al segundo y tercer grupo
respectivamente. Muchos residentes estacionales
completan estados definitivos de su desarrollo en
estetipo de ecosistema, algunas especies pasan su
periodo reproductivoy otrassus etapasjuvenileso
subadultas. La faunadelultimo grupo (asociadaala
partebajadelfollaje) obedece a fluctuacionescirca-
dianasde corta duracion, alrededor de loscamposde
faner6gamas marinas.

Categoria 4: Biota perteneciente a la infauna o
epifauna, ligadaal sedimento directamente. Se in-
cluyentodoslostamafiosde bentos. Buenaparte de
los organismos infaunicos no son endémicos o
caracteristicos de loscampos de fanerdgamas mari-
nas, pero se consideran como una extension de la
comunidad béntica de las dreas aledaiias desprovis-
tasde vegetacion.

Sibien existe similaridad entre lascomunidades
de faner6gamas marinas, hay sin embargo diferen-
cias o variacionesreconocidas en diferentessitua-
ciones ecoldgicas y geograficas. En opini6n de
Kikuchiy Péres (1977), estas diferencias pueden
debérseavariasrazones: diferencias en lasespecies
huéspedes de plantas, formas de crecimiento de las



BITTER

._./-/\_____/
: t t
/ f 2 PR —»
OV 2 A/ 253
N ‘4 ) r / /{

Figura 1. Dinamica de los sedimentos dentro del campo de Thalassia.

h: altura de la columna de agua; s: sedimentacion, t: transporte; 1: resuspension.
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Tabla 2. Niveles de Materia Organica, Carbono y Nitrogeno y Textura del sedimento en tres localidades del Parque

NacionalMorrocoy
LOCALIDADES
A B C

% MATERIA ORGANICA 9.63 6.88 467
% CARBONO 560 399 272
% NITROGENO 045 038 025
% ARENA 7120 75.63 80.50
% LIMO 1425 1438 12.00
% ARCILLA 1445 10.63 7.50

Localidad A situada a 8.3 km de mar abierto
Localidad B situada a 6.7 km de mar abierto
Localidad C situada a 5.6 km de mar abierto

faner6gamas marinas, influenciadirectade lascon-
diciones fisicoquimicaslocalesy diferentesregio-
nesclimaticasy zoogeograficas. Estos factores se
entremezclan intimamente. Ejemplo de esto eslo
relativo a la forma de crecimiento de las fanerdga-
mas marinas, la cual se ve influenciada por las
condicionesfisicoquimicaslocales.

Los organismos que habitan en los sedimentos
puedenser subdivididos segiin Woodiny Jackson
(1979) en grupos funcionales, de acuerdoa laforma
como usan ¢l substrato. Bitter (1988) usando esta
clasificacion sefiala parael Parque Nacional Morro-
coy, que los grupos funcionalesmejor representados
fueron aquellos donde se incluyeron las especies
mds importantes, deacuerdoa su abundanciarelati-
va.

ZONACION

La disposicion de las diferentes especies que
conforman lascomunidadesde Thalassia enéreas
determinadas no es caprichosa, al contrario, esta
determinada por la interaccion de pardmetrosam-
bientaleslocales (hidrograficos o edaficos), lo cual
dacomoresultado que las especies estén distribui-
dasenzonascon caracteristicas particulares. Algu-
nas especies de estas hierbas crecen en la zona

intermareal, y otrasrestringen su distribuciénala
franjalitoral descendente. Dawesy Tomasko (1988)
sefialan que el limite de profundidad para T. testudi-
numpudieradeberseal alto grado de movimiento del
aguaenunalocalidady alimitacion luminicaenotra
localidad. Hay diferenciasconsiderables delcreci-
miento con respecto a la profundidad, textura del
sedimento, iluminacion submarinay grado de movi-
miento del agua. Lasespecies filtradorascon fuerte
capacidad de adherencia estan distribuidas en un
ambiente de alta energia (fuerte movimiento del
agua), atin cuandopueden nosermuyabundantesen
algunalocalidad como ocurre con Potamillasp. en
el Parque Nacional Morrocoy (Bitter 1988), y las
especies detritivoras que construyen refugios, se
encuentran comunmente en ensenadas, donde el
movimiento del agua es menor. En muchos casos,
las diferencias en este tipo de sistemas son el
resultado de procesosasociadosalciclo de nutrien-
tes (McRoy 1983).

Comoconsecuencia delasdiferenciasecologicas
se puede reconocer un patrén de zonacion obvio,
especialmente en marestropicalesy subtropicales,
donde en niimero de especies es mayor que en los
mares templados. El patr6n general de zonacion de
las comunidades de lascomunidades de faner6ga-
mas marinas descrito en la literatura, como por



BITTER

ejemplo el presentado por McRoy (1983) para el
Caribe amenudono sepresenta, LLazonaciéncomo
consecuencia de lascondicioneslocales, ausenciade
formasde crecimiento representativasy perturba-
ciones de la vegetacion por causas naturales 6
inducidas, se presentaen formasimplificadaen las
comunidadesnaturales. Un ejemplo de zonaciénen
estetipo de comunidades, lotenemosen el Golfode
México previoalainstalacion de unaplanta termo-
electrica; la faunaasociada era cualitativa y cuanti-
tativamente diferente, presentindose un gradienteen
cuantoadiversidad yabundancia: Thalassia-~ Syrin-
godium- Halodule (Thorhaug 1981).

SUCESION

Las diferencias en la capacidad ecologica de
varias formas de crecimiento, sugiere que la suce-
sion sigue un patron similar. Hay verdaderamente
ejemplos que sustentan estasugerencia, peroseha
reconocido quelosinvertebradosy algasbentonicas
Jjuegan un papel importante en lasucesion. Existen
varios sustratos a partir de los cuales se pueden
iniciar los procesos de sucesion que llevan a la
formacion de una comunidad de Thalassia testudi-
num,; Den Hartog (1977) explica los procesos de
sucesion que se dan apartir de tres sustratos diferen-
tes: arena o fango arenoso con materia orgénica,
arenadecoral o Porites sp. vivo, y roca litoral o coral
muerto. Este autor describe también lasecuenciade
desarrollode ecosistemas de faner6gamas marinas
tropicales, a partir de sedimentos desnudos hasta
algasrizofiticas, pasando por Halodule spy Syrin-
godium sp. hastala especie climax T. testudinum.
McRoyy Lloyd (1981),basadosen experienciascon
ecosistemastempladosy tropicales, han postulado
que el paso limitante en esta sucesion, eslaacumu-
lacion de sedimentos nutritivos.

Variosautoreshan sefialado a Halodule bedetti
como una planta invasora de los espacios vacios,
creando parchos que después de untiempo comien-
zan a ser ocupados por T. testudinum. El sustrato
donde seimplantara Thalassia esta sujetoacambios
sucesionales, debido a que esta planta no puede
desarrollarse sobre un sustrato compacto. Zieman
(1972)encontr6 que la alturaminima de sedimento
parael establecimiento de esta planta parece estar
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entre 25y 30 cm; con una profundidad menor de
sedimento, Thalassia aparece muy dispersay de
forma irregular. T. testudinum crece generalmente
sobre arenas cuarzosasy zonas fangosas. Estados
sucesionales previostienden sinembargoahomoge-
neizar el sustrato, y al final de la sucesion, la
comunidad se caracteriza por poseer un sustrato
uniforme, sinimportar losestados previos, encon-
trandose que el sustrato esrico en materia organica
y carbono célcico. A pocos centimetros bajo la
superficie, el sedimento se oscurece por laacumula-
cién de sulfatos de hierro. Solo las Capas superiores
del sedimento estan ocupadaspor organismos, los
cuales obstruyen el espacio libre dejado entre las
particulas gruesas; sinembargo, algunos animales
queposeen unabuenacurvade disociacion de CO2
pueden cavar huecos 6 subsistirbajo condiciones
adversasen las capas mas profundas. Junto conla
macrofauna, lossegmentos calcificados de Halime-
daspy dealgascoralinas, seacumulan en formade
arenay lentamente establecen lascondicionesnece-
sarias para que seimplante 7. testudinum.

Porltimo, al final de losprocesos de sucesion se
esperariallegaraunacomunidad estable; entonces,
comosabersilascomunidadesde T testudinum son
estables? Analizandoelproblemadesdeel puntode
vistade laubicacion geografica de estas comunida-
des, puede darsele unenfoque distinto. Estos cam-
posse encuentran en regionestropicales, donde las
variacionesambientalesson escasas, con ilumina-
cion, temperaturay salinidad poco cambiantes, lo
cual produce ambientes climaticamente estables.
SegunDen Hartog (1977), T testudinum no esuna
plantainvasora, es masbien una plantacompetitiv-
bamente estable 6 que no soportamayores variacio-
nesambientales; por lo tanto, sise adaptaa ambien-
tes poco cambiantes, podriaserentdnces la estabili-
dad ambiental, la causa de la estabilidad de la
comunidad.

Lewontin (1969) planteaque unapoblacién dada
puede existiradiferentes densidades en el mismo
lugar. Esteeselcasode T. testudinum que crece a
profundidadesdiferentes con densidadesvariables,
ensitiosdiferentesy aledafios almismo tiempo, en
el Parque Nacional Morrocoy. Alhablarde estabili-
daddeunacomunidad, esnecesario distinguir entre
la constancia en el nimero de organismos y la
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presencia 6 ausencia de los mismos (Connell y
Sousa 1983). Enlacomunidad de T testudinumla
densidad de las especies asociadas se mantiene
relativamente contante en eltiempo, dentrode cier-
tos limites. Silacomunidad es perturbada, el proce-
so de sucesion es simamente lento; especies dife-
rentes a Thalassia colonizan el drea disponible
rapidamentey s6lo despues que sealcanzan ciertas
condiciones, como porejemplo, lapresenciadeun
substrato no compacto, T. testudinum coloniza o
desplaza a las especies pioneras. En opinién de
Connell y Sousa (1983)el concepto de persistencia
dentro deciertoslimitesdefinidos estocasticamente,
esmasaplicable asistemasecolégicosreales que el
concepto de estabilidad, debido a que el término
resistencia implica que se ha aplicado una fuerza
perturbadora al sistema y éste haresistido.
Finalmente, unacomunidad puede presentar un
solopunto estable con todaslas especies presentes
6 puede tener varios puntos estables (Sutherland
1974); éste puede ser el casode lacomunidad aso-
ciadaaT. testudinum, debidoaladiversidad de or-
ganismos involucrados en las tramas tréficas. En
resumen, lacomunidadde T testudinumesestable,
y cadapunto de esa estabilidad pudiera serexplicado
enbasealahistoriapreviade cadacomunidad.

PROCESOSDELSISTEMA

Lossistemasecologicosson entidadesdindmicas
debidoalasentradasysalidasque presentan, enlo
referente a laenergia. Estapuede presentarse bajola
forma de migraciones de los organismos dentro de
laestructuracomunitaria, nutrientes (materia orga-
nica) y ladindmica de los sedimentos asociadosalas
comunidades. Lasrelaciones energéticas entre los
niveles tréficos determinan la estructura de un
ecosistema, en términos de lacantidad de organis-
mosy delabiomasa.

MIGRACIONES DE ORGANISMOS

Lasmigraciones de organismos formanuna union
importante entre los arrecifes coralinos, camposde
hierbas marinas y los manglares. Se conocen dos
tipos de migracion: a) de corta duracion, para ali-
mentaciéon y b) segiin la historia de vida de los
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organismos, entre los ecosistemas yamencionados.

Aunque las asociaciones planta-animal en los
campos de fanerdgamas marinas son tipicamente
fuertes, ellas no son necesariamente estaticas. Las
migraciones delafaunamévil constituyenun feno-
meno generaly sepresentan usualmenteen lanoche,
pudiendo darcomoresultado unrecambio mayordel
50%deloscrusticeosepifaunicos. En vista de estas
migraciones, lacostancia aparente de asociaciones
altamente correlacionadas enloscampos de fanero-
gamas marinas, es inductivo de una fuerza poderosa
de organizacion (Leber 1985).

La entrada organica principal desde el sistema
pelagicoesbajo laformadeplancton;ésta tienedos
vias: el consumido directamenteporlospecesplanc-
tivorosy bajo laformade larvaproducida fuera del
ecosistema costero particular. Aqui se incluyen
especies de importanciacomercial como lalangosta
y algunospeces.

Latransferencia de energiaporlos organismos
que utilizan lossistemas separadosparaproteccion
y alimentacion, esreconocida como unatransferen-
cianetapotencial entre lossistemas. Estarelacion se
puededividirendosestrategiasobvias : consumidor
periféricoy consumidor migratorio. Los organis-
mospertenecientesalaprimeraestrategia tienenuna
migraciéon normal de corta distancia (e]j. Diadema
antillarumy pecesloro(Scaridae)), mientras que los
del segundo grupo viajan normalmente grandes
distanciasen busca de recursos. Numerosos orga-
nismos tienen sus primeros estados de vida en las
regiones de manglar 6 en los campos de hierbas
marinas, y luegosemueven fuera de los sistemas 6
migran costa afuera. Ejemplos de estos casos lo
constituyen lalangosta (Panulirus argus)y elcama-
ronrosado (Penaeus duorarum)y variasespecies de
pecesde las familias Haemulidae y Lutjanidae. Los
post-larvalesde estos grupos de pecesreclutanen las
regionescercanasalaorilaenlosmanglaresyenlos
camposde hierbas marinas. Losjuvenilesdel cama-
ronrosado viven en estos iltimos sistemas, donde
tienen abundante alimento detritico y proteccién
contradepredadores.

TRAMASTROFICAS

Loscamposde fanerégamas marinastropicales
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soportan una fauna abundante de pecese invertebra-
dos, lacual excede amenudo enniimeroy biomasa
aladel area desprovista de vegetacion del ecosiste-
ma. Los organismos habitantes de los campos de
hierbas marinas forman tramas alimentarias, las
cuales segin Zieman (1983) caen dentro de tres
categoriasgenerales: herbivoriadirecta, tramaali-
mentaria detritica y trama alimentaria de material
que hasido exportado del sistema de hierbas mari-
nas.

Entre los herbivorosen laregion de Caribe, los
vertebrados principales, consumidores de Thalassia
alin cuando se encuentran en peligro de extincion
(Venezuela), estin latortuga verde (Chelonia my-
das)y el manati (Trichechus manatus) y peces de
coral (Scarus spp.y Sparizoma spp.). En los arre-
cifes de coral, los herbivoros principales son los
erizos. Enel Caribe la herbivoria directa parece ser
una via muy importante. Greenway (1976)afirma
queelerizo verde (Lytechinus variegatus)pastorea
fuertemente hasta un 48 % de la produccion de
Thalassia enKingston, Jamaica, contrastandoconel
consumo sefialado (3.6 %) por Tertschnig (1989)
para Tripenustes ventricosus en las Islas Virgenes.

Las hierbas no son dafiadas por un pastoreo
moderado (baja densidad de herbivoros) debidoa
que laregiéndelahojaconsumida preferencialmen-
te, es la porcion distal que ha cesado de crecer; esta
area es senescente, pero a menudo es colonizada
fuertemente por organismos epifiticos que si son
consumidos pororganismos de mayortamaifio. De-
bido alas diferenciasmorfoldgicasy de tamaiio que
presentan lashojasde Thalassiay Syringodium,los
efectosde laherbivoria directaenestasdosespecies
soncompletamente diferentes.

Clasicamente, latramaalimentaria en loscampos
de faner6gamas marinas ha sido considerada por
largo tiempo, una viaimportantedel flujo de energia
y en muchos de estos sistemas es la Unica via
cuantitativamente significativa. Laformacién de
detritusconsta de tres procesos primarios: lapérdida

Localidad A Localidad B
1.Filtradores
2. Herbivoros
3. Detritivoros

1. Detritivoros
2.Herbivoros
3. Carnivoros
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rapida inicial de compuestos orgédnicos solubles,
colonizacion del substrato foliar por micro-organis-
mosy la fragmentacion. En loscamposde hierbas
marinas, unacomunidad compleja de microorganis-
mos semezclacon lashierbas marinas en descom-
posicion. Esta comunidad forma la base de una
cadenacarnivoraparaunavariedad de juvenilesde
peces, los cuales usan estos ecosistemas como
criaderos. Los organismos que se alimentan de esta
mezclarica, pueden mostrar algun grado de selecti-
vidad ensualimentacion, y son faciles de ubicaren
unesquematréficoconvencional (Nelson, 1981).

Muchosde los crusticeos decapodos, gastrépo-
dosyalgunosequinodermosson oportunistasensus
habitos alimentarios; porejemplo algunas especies
se puedenalimentar de fanerdgamasmarinasoalgas
en proceso de deterioro, detritus diminuto en las
hojas y en el substrato, ademas de cuerpos de
animales vivos 6 muertos. El detritus derivadode
hierbas marinas pueden servir como alimento a
larvas de algunas especies de poliquetos como lo
sugierenQiany Chia (1990). Eneltractodigestivo
de Isostichopus badionutusy Holothuriamexicana
(Sambrano etal, 1990) la presencia escasa de ma-
croinvertebrados vivos puede deberseala ingestion
masiva de sedimento en forma pasiva. Atn los
grandes cangrejos portunidos y hoplocaridos se
alimentan de moluscos, crustaceos, poliquetosy de
proporcioénconsiderable detejido vegetalendeterio-
ro, incluyendo algas filamentosas. Las cadenas
alimentariasasociadasa la diferentes hierbas mari-
nasdifieren claramente entre Thalassiay Halophila,
encuanto alasespecies de organismosy sudensidad
(Thorhaug 1981).

Bitter (1988) sefiala que la estructura tréfica
comunitariase ve afectadadiferencialmente por las
condiciones fisicoquimicasy biolégicasdelasloca-
lidadesestudiadasen el Parque NacionalMorrocoy,
encontrandosebasicamente los mismos grupos tro-
ficos pero en orden jerarquico diferente, segin la
localidad:

LocalidadC

1. Herbivoros
2.Carnivoros
3. Detritivoros
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Estoevidencia que la estructuratréfica de lastres
localidades, eselreflejo de lainfluenciade factores
ambientales interactuantes (Miron y Desrosiers,
1990). Eneste punto seconcuerdacon Casteletal.
(1989) quienes sefialan en su trabajo que lamacro-
fauna es muy sensible al grado de exposiciénala
corrientemarinay lameiofaunaesgobernadaporla
granulometria delsedimento, salinidad, disponibili-
dad de alimento y el grado de exposicién antes
sefialado.

FUENTEDE ALIMENTO

Alconsiderarelcampo de Thalassia testudinum
comoproductorderecursos, es importante estable-
cer que la planta no es ingerida directamente por
numerosos organismos. Los habitantes de este sis-
tema se pueden alimentar tanto del tejido de laplanta,
como de lacapade organismos que cubren sushojas
y del detritus que originan. El detritus derivado de
hierbas marinas pueden servir como alimento a
larvas de algunas especies de poliqueto como lo
sugieren Qian y Chia (1990); mds ain, muchos
organismos que viven o pasan por los campos de
Thalassia, pastorean intensivamente en lasepifitas
peronoenlahierbaensi(Woodetal. 1969). Ken-
worthyy Thayer(1984)sefialan queestimadosde la
bimasa subterranea paramuchas faneré6gamas mari-
nas, sugieren que lasraicesy rizomascontribuyen
conuna cantidad substancial de materia orgénicaa
los sedimentosy son la fuente interna principal dela
misma, Tertshnig (1989) seiiala para Tripneustes
ventricosus que €l 77% de los organismos estuvo
ingiriendo secciones de lahoja de Thalassiaconte-
niendo epifitas. Parte de los requerimientos para
procesos heterotréficosbentonicos e indirectamente
para el epibentos, puede ser satisfecho por la des-
composicion derivadaderaicesy rizomas. Laplanta
porsisolanoesbuena fuente de alimento, posible-
mente por tener componentes poco palatables (4ci-
dosfendlicos)(Zapatay McMillan, 1979). Cuando
es desarraigada y llevada a la costa, comienza a
descomponersey sirvedealimento amuchosartré-
podos de habitat terrestre principalmente (Riera,
1981); estopuede serdebidoa queal descomponerse
alaire libre, el 0 loscomponentes que la hacen poco
palatable, son degradados 6 inactivados.
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Lashierbasmarinasson digeridasporun nimero
restringido de organismos. Entrelosinvertebrados
habitantes de lazona s6lo se mencionanalos erizos
Lytechinus variegatus, Diademaantillarumy Trip-
neustes esculentus'y el gastrépodo Strombus gigas
(botuto) (Hay 1984). Entre los vertebrados, los
herbivorosse restringenaalgunasespecies de peces
de las familias Scaridae y Acanturidae, 1a tortuga
verde y el manati ya mencionadosen laregién del
Caribe (Zieman 1983). Losinvertebradosconsumi-
dores de hierbas marinas predominan méis en los
sistemas tropicales que en lostemplados, donde hay
pocasespecies que se alimentandirectamente de las
hojas de estas plantas.

Existen algunasviaspormedio delascualeslas
plantasintervienenindirectamente en laproduccion
derecursosalimenticios. T. testudinum no sélo los
produceparaautoconsumo, sino que también expor-
taparte de esematerial. Greenway (1976) estimo que
el9.5%de laproduccion semanalde Thalassia era
exportado desde Jamaica, debido al fraccionamiento
por el pastoreo de erizos; mucho de este material
puedesertransportado eventualmente a las profun-
didades 6 enterrado enelbentosen dreasdesprovis-
tasdevegetacion.

LUGARDE CRIAYPROTECCION

Elfollajey lasraices de Thalassia ofrecen protec-
cion (Leber 1985) y un suministro abundante de
alimento detritico orgdnico a un gran niimero de
organismos, lo cual hace de este ecosistema un
criadero natural.

Unade las funciones més importantes de Thalas-
sia esservircomo lugarde apareo, reproduccion,
criaderoy substrato a numerosasespecies, incluyen-
doaquellasde valorcomercial para el hombre, tales
como peces, camarones, langostasy moluscos (Zie-
man 1983; Kikuchiy Péres 1977; Wood etal 1969).
El poseer un sistema de rizoma denso con un
crecimiento gregario, hace que la presenciade 7.
testudinum reduzca en formassignificativa la morta-
lidad debida a depredacién (Eckman, 1987), al
disminuir la penetrabilidad fisica del sedimento
(Peterson 1982). Los datos obtenidos por Bitter
(1988)encuantoalaabundancia de moluscosenuna
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zona con alto porcentaje de biomasa de rizoma,
parecenapoyartalconsideracion.

Elpatrénespacial enlaabundancia de los orga-
nismos macrobénticos, es una funcién de lacober-
turade las macrofitasy no de los sedimentos finos
asociadosa lavegetacion. Laabundanciarelativade
anfipodosy poliquetos epifaunicosserelacionaen
forma estrecha con la biomasa promedio de las
macrofitas. Esto, sin dudaesta relacionado con el
incremento enelareasuperficialy lacomplejidad del
hébitat sobre el sedimento, proporcionadoporlas
hojas delas faneré6gamas marinasy las epifitas de
estas(Hecky Wetstone 1977). Engeneral, el efecto
delacomplejidad estructural en laseleccion que hace
elorganismo de su habitatyla eficiencia de forrageo
deldepredador, sonconsiderados como mecanis-
mosclaves que organizan alascomunidades epifau-
nicas asociadas a las praderas de fanerégamas mari-
nas(Leber 1985).

Stoner sefiala que la biomasa de la vegetacién
béntica, incluyendo biomasa foliar y de rizoma,
independientemente de la granulometria del sedi-
mento, ejerce una influencia fuerte en laabundancia,
dominancia, diversidady organizacién tréficade la
infaunay epifaunamacrobénticaen Apalache Bay
(USA). Laabundancia dedetritivorosy poliquetos
omnivoros decrece comouna funciénde laproduc-
cidn de macrofitas, mientras que los filtradores y
poliquetoscarnivoros incrementan con la vegeta-
cion. Bitter(1988)sefialaque ademésde loindicado
por Stoner (1980), el No. delaminas m?de Thalas-
sia también ejerce su influencia en la comunidad
asociadaaella.

MECANISMOS RESPONSABLES DE
LOSPROCESOS DESEDIMENTACION

Laactividad de lascomunidades de hierbasma-
rinas influencia a otras comunidades a través de
diversas vias, alterando los procesos de sedimenta-
cidénprevalecientes; ello ocurre por medio de tres
efectosprincipales: incremento delavelocidad de
sedimentacion, concentracion preferencial de las
particulas mas finasy estabilizacion de los sedimen-
tos depositados. Burrel y Schubel (1977) sefialan
tres mecanismoscomo responsables de los efectos
mencionados:
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a) Extraccion directa e indirecta y atrapado de las
particulas finas, transportadas por el agua, por
parte de lashojas.

b) Formacidny retencion de particulas producidas
localmente dentro de loscolchonesde fanerdga-
mas.

¢) Ligamiento y estabilizacion de sustrato por parte
delsistemaradical y derizoma de las faner6ga-
mas.

Loscolchonesde faner6gamas marinasextraeny
atrapan las particulas finasen suspensién en forma
directa, pueslashojas de las fanerégamas marinas,
particularmente en laszonastropicalesy semitropi-
cales, estan cubiertas fracuentemente de una capa
pegajosa formada por organismos epifiticos, que
incluyenalgascalcareas, briozoarios, foraminiferos
y algas suaves. Las particulas finas transportadas
por el agua que chocan con las hojas, pueden ser
atrapadasdirectamente poradhesién a las mismas.
Este proceso puede ser tan efectivo, que la parte
superiorde lashojaspuedecubrirse conunapelicula
blancade granos de carbono. También, la retencion
de particulaspuede ser de maneraindirecta al impe-
dirlasplantasel flujo delacorriente y producirun
ambienterealttivamente quieto, lo cual promueve la
deposicion de particulas finas.

Laeficaciade las fanerégamas marinas en impe-
dir el flujo de agua y remover las particulas finas
suspendidas, depende basicamente de la estructura
delahoja, segunlaespeciey densidad de crecimien-
to. Thalassia es, por ejemplo, mas efectiva que
Syringodium en impedirel movimiento del aguay
atrapar particulas finas suspendidas, debido a sus
hojas méas anchas (Burrel y Schubel 1977). Se ha
demostrado que las faner6gamas marinas pueden
alterar laspropiedadestexturalesde los sedimentos,
y que una vez establecidas pueden contribuir a
retener sedimentos finoscon particulasmenores de
64, esdecirla fraccion limo-arcilla (Kenworthy et
al 1982).

Endreasdesprovistasde vegetacion, el esqueleto
decarbonatoesdesintegrado generalmente mediante
procesosmecanicos, perobuena parte del material
arenoso y més grueso encontrado dentro de los
camposde fanerégamasmarinas, se considera for-
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mado in situ mediante procesos biologicos y es
retenido dentro de los campos. Adicionalmente al
material estructural, una cantidad considerable de
componentesde plantaspuedenserincorporadosa
lossedimentos subyacentes, produciendo un sustra-
to enriquecido organicamente sise lecomparacon
dreas desprovistasde vegetacion.

La eficiencia de las faner6gamas marinas en
estabilizar los sedimentos depende principalmente
delasespeciesy dela densidad de lasmismas. Este
eselresultadodel crecimiento gregarioy laposesion
de unsistema de rizoma denso. Desde el punto de
vistade laproteccion costera, lapresencia de colcho-
nesextensos de faneré6gamas marinases favorable,
pues evita la erosion del sedimentoy mantiene la
linea de costa.

Debido a su estructura, las hojas de Thalassia
pueden atrapar particulas en suspension, queeven-
tualmente caeran al sustrato, Ellimoy otras substan-
ciascoloidesson atrapadas por laestructura de las
hojas, acoplandosealliparaluego precipitary acu-
mularse en el sustrato. En €] hay un sistema de
rizoma que favorece elestancamientoy acumulacion
de aquellas particulas. El rizoma es la parte de la
planta que tiene mayor significado en este proceso,
aunque lashojas son importantestambién, debidoa
que ellasafectan elmovimientodelaguay forman
unaespecie decauce.

Elatrapadoy estabilizacion del sustrato se mani-
fiestan, generalmente, por unareconstrucciéndel
nivel de éste sobre el drea adyacente desprovistade
vegetacion. Ladensidad del sistema radical estabi-
liza el sustrato hasta 1.8 mbajo la superficie (Thor-
haug, 1981)y minimizael potencial para erosiény
resuspension del material béntico. Este proceso
parece serelresponsable de losniveleselevadosde
materia orgdnica y nitrégeno en los sedimentos
adyacentesalavegetacion (Kenworthy etal, 1982).
Endéreas donde las faner6gamas marinashan sido
eliminadas, se han registrado cambiosmarcadosen
lamorfologiay composicién del sedimento.

T testudinum comofuente de sustrato proveeasu
vezdostiposde éste, el que produce como efecto de
lacapturay estabilizacién de sedimentos, y laplanta
misma que sirve de soporte a un sin nimero de
epifitas, hongos y bacterias. El primer tipo de
sustrato, formador de terrrazas, es de gran importan-
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ciaenlaproteccion que brindaa laszonascosteras,
contra laaccidn de mareasy vientos fuertes. Este
proceso esde importancia para los arrecifes corali-
nosadyacentes a los campos de hierbas marinas,
pues éstas previenen laabrasion 6 el enterramiento
delosarrecifes durante las tormentas. El segundo
tipo de sustrato es el ofrecido a especies de algas
epifitas, comoporejemplo diatomeas (42 especies)
sefialadaspor Reyes-Vazquez(1970) para Florida
(USA) e infauna asociada (90 especies) segin lo
presentan Lewisy Hollingworth (1982) para Barba-
dos. En muchoscasos, el peso total de las epifitas
puedeigualarel peso delahojade Thalassia(Wood
etal 1969).

FLUJODENUTRIENTES
(MATERIAORGANICA)

Elpatrdn de flujo de energiaen los ecosistemas,
essindudael aspecto mejordesarrolladoanivel de
ecosistemas (Reiners 1986). Una de las formas de
energia es la materia organica particulada y en
solucion, producto de la fragmentacion del material
vegetal. Estamateria organica esde importancia por
representar la fuente primaria de nutrientes parala
comunidad asociada a Thalassia testudinum. La
materia orgdnica producida por lashierbasmarinas
se transfiere a los consumidores secundarios por
mediodetresvias: los herbivoros, detritivoros y los
microorganismos que usan el material particuladoy
compuestos organicos disueltos que se derivade las
hierbas marinas (Thayeretal. 1988).

El nivel de desarrollo de una comunidad de
hierbas marinas especifica, depende del balance
entre laacumulaciény descomposicién de materia
organicaen lossedimentosy lapérdidade lamisma
en el sistema. El ciclaje de nutrientes primarios,
nitrégeno y fésforo, esunade lasviasprincipalesde
interaccién intra e inter ecosistemas costeros. No
todos los campos de fanerégamas marinas son
parecidos en funciéon é estructura. En muchos estu-
dioscauntitativos, lasdiferenciasencontradassonel
resultado de procesos asociadosalciclo de nutrien-
tes(McRoy, 1983). Nienhuisetal (1989) sefialan
paralacomunidad de hierbas marinas, que el sistema
estudiado parecia serautosuficienteencuantoala
energia, y quesdlo una pequeiia parte de la materia



BITTER

organicaproducidapodriaserexportadaa ecosiste-
masaledafios.

MATERIA ORGANICA DISUELTA

La escorrentia de los manglares y en menor
grado, el agua que sale de los campos de hierbas
marinas, tiene amenudo un contenido apreciable de
materia organica disuelta. Aunque los ecosistemas
demanglar, Thalassiay arrecife coralinoproducen
materia orgénica disuelta(M.0O.D.), hay unpatrén
de exportacion netaen ladireccién siguiente:

> Arrecifescoralinos

Manglar——> Thalassia

De estos sistemas, ekmanglaresel que presentala
mayor concentracion de M.O.D. Estaesamenudo
unamezclacomplejadecompuestos, algunosdelos
cuales son menos solubles en aguamarina que en
aguadulce. LaM.O.D.seoriginadel lavadodelas
hojas, ramasy raices de las plantas vivas, hojarasca
en descomposicidn, materia orgénica del sueloy
desechosanimales(Ogdeny Gladfelter, 1983).

MATERIA ORGANICAPARTICULADA

Losmanglaresexportanunagran porcion de su
produccion neta, como hojarasca y desechos de
madera. Mucho de este material es transportado
fuera por corrientes de agua a medida que los
microorganismosactiiansobre él.

Loscamposde hierbas marinaspueden contribuir
también con cantidadesconsiderablesde detritusde
hoja a la columna de agua, rivalizando con los
manglares en su tasa de aporte de este material.
Debido a que lashojas de las faner6gamas marinas
permanecen flotando porlargo tiempo, materia or-
ganica particular (M.O.P.) que se origina puede
dispersarse lejos de las dreas donde se producen.
Segtiin Kenworthy y Thayer (1984), muy pocoes
transportado desde loscampos; pero enafiosrecien-
tes se ha reconocido como algo importante, la
cantidad de material exportado desde loscampos de
faner6gamasmarinasy laimportanciapotencial de
estas hojascomo alimento, a distanciasy profundi-
dadescompletamente remotas de suorigen. Asi, el
material fecal de herbivoros que se alimentan de
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Thalassia depositado en los arrecifes coralinos,
puede constituirunaporte significativo de nutrientes
y energia paralacomunidad (Vicente etal. 1980).

Enelcaribe, lainteraccion de hierbasmarinascon
arrecifescoralinos d manglares, puede afectar gran-
dementeal estatus de nutrientes del sistema. Donde
unsistema particularde estosfallaen el gradiente de
nutrientes, ladependencia esentdnces del proceso
queocurre dentro delcampo de hiertbasmarinas. Las
hojas de-mangle debido a su alto contenido de
materiales estructurales, talescomoligninay celu-
losa, son mésresistentesaladegradacion microbia-
na que las hojas de faneré6gamas marinas (Rice
1982), porlotantq, este material organico constituye
unareservaadicional de nutrientes para los ecosis-
temas de hierbas marinas.
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