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RESUMEN

Ladistribucién espacial de los pastos marinos depende de las condiciones ambientales presentes,
destacdndose la profundidad, temperatura, salinidad, sustrato y nutrientes. La plataforma continental de
La Guajira presenta extensas praderas de pastos marinos dominadas por Thalassia testudinum, las cuales
representan mas del 80 % del total nacional. Con el fin de caracterizar su distribuciéon en funcién de
la profundidad, materia organica y tipo de sustrato, se midieron algunas variables estructurales de 7.
testudinum en 15 estaciones situadas en uno de los tres siguientes intervalos de profundidad: somero
(0-2 m), medio (2-4 m) y profundo (>4 m). Mediante cuadrantes de 20 x 20 cm se determino la densidad
de vastagos, en subcuadrantes de 20 x 10 cm se tomaron muestras para biomasa foliar, peso de epifitos,
pastoreo y area foliar; y mediante un corazonador se extrajo el material para la biomasa total. Altos valores
en densidad de vastagos (437.5 m2), biomasa foliar (84.8 g m?), biomasa total (5.9 kg m?) y drea foliar (24.8
cm?) estdn asociados con profundidades menores a 3.5 m; mientras que a mayor profundidad las plantas son
mas dispersas (137.5 m?), con poca biomasa (7.5 g m?) y hojas pequefias (4.6 cm?). La biomasa de epifitos
alcanz6 mads del doble del peso hiimedo de las hojas, presentando valores altos en praderas profundas (52.5
%) donde el pastoreo fue menor (53.3 %). Adicionalmente, fueron encontradas praderas de alto desarrollo en
zonas protegidas, alto contenido de materia orgdnica y predominancia de sedimentos finos.

PALABRAS CLAVE: Thalassia testudinum, Estructura vegetativa, Factores ambientales, Caribe
colombiano, La Guajira.
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ABSTRACT

Structure of seagrass beds (Thalassia testudinum) along a depth gradient in La Guajira,
Colombian Caribbean. The spatial distribution of seagrass beds depends on environmental factors
such as light, temperature, salinity, substrate type, and nutrient availability. There is an extensive area
of seagrass beds dominated by Thalassia testudinum along the shallow continental shelf of La Guajira,
representing more than 80 % of the seagrass beds in Colombia. In order to describe seagrass distribution
and its relation to organic matter, substrate type and depth structural variables of T. festudinum were
measured at 15 locations placed at one of the following depth ranges: shallow (0-2 m), intermediate (2-4
m), and deep (>4 m). Shoot density was measured with 20 x 20 cm quadrants while shoot samples were
collected from 20 x 10 cm sub-quadrants in order to measure leaf biomass, epiphyte weight, grazing and
leaf area. Total biomass and sediment core were measured from sediments core samples. High values of
shoot density (437.5 m?), leaf biomass (84.8 g m?), total biomass (5.9 kg m?) and leaf area (24.8 cm?),
were related with depths less than 3.5 m while at higher depths plants presented lower shoot density
(137.5 m?), biomass (7.5 g m™?) and leaf area (4.6 cm?). The epiphyte weight registered high values in
deeper seagrass beds (52.5 %) where grazing had lesser impact (53.3 %). Additionally, better devolped
seagrass beds were found in areas of organic matter content, fine sediments and protected areas.

KEYWORDS: Thalassia testudinum, Vegetative structure, Environmental factors, Colombian Caribbean,
La Guajira

INTRODUCCION

Las praderas de fanerogamas marinas son consideradas ecosistemas de
gran importancia debido a su alta produccion primaria y refugio de vertebrados e
invertebrados, que contribuyen al balance de carbono en las costas y a la biodiversidad
marina (Duarte y Chiscano, 1999; Heck et al, 2003). Caracteristicas del medio
como corrientes, oleaje, disponibilidad de luz, temperatura, salinidad, sedimentos
y nutrientes condicionan la composicion y distribucion espacial de las praderas
(Eldridge y Morse, 2000; Fourqurean et al., 2003; Thorhaug et al., 2006; Lee et al.,
2007). Las praderas de Thalassia testudinum requieren para un crecimiento Optimo
de un 15 al 30 % de luz incidente, 20 a 30 °C de temperatura, 24 a 35 de salinidad,
sedimentos con profundidades mayores a 10 cm y carbono, nitrégeno y fésforo como
principales constituyentes del material vegetal (Phillips y Mefiez, 1988; Touchette y
Burkholder, 2000). Adicionalmente, el contenido de materia organica juega un papel
fundamental para el buen desarrollo de los lechos de pastos, ya que es una reserva
importante de energia en el sedimento (Miyajimal et al., 1998).

El area geogréfica con mayor extensiéon de praderas en Colombia es la
plataforma continental de La Guajira conteniendo 347 Km?, que representan mas
del 80 % de pastos marinos existentes en el Caribe colombiano (Diaz et al., 2003).
Sin embargo, los estudios concernientes al conocimiento del estado y dindmica del
ecosistema en la region son escasos. En bahia Portete se encontraron variaciones
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de biomasa del pasto marino entre estaciones y entre épocas de muestreo durante
los meses de agosto y octubre-diciembre (Diaz y Garzén-Ferreira, 1992). Diaz-
Pulido (1997) describe de manera general la distribucidn de los ecosistemas marinos
del Caribe colombiano incluyendo los pastos marinos. Castillo-Torres (2002) y
Montoya-Maya (2002) realizaron respectivamente un estudio integral sobre la
estructura y fauna asociada y estado ambiental de los pastos marinos en todo el
Caribe colombiano, abarcando parte de La Guajira en época de transicién a lluvias
(julio-agosto). Por tdltimo, Diaz et al. (2003) hicieron una recopilacién de todos los
trabajos realizados hasta el momento en las praderas en Colombia, brindando una
amplia informacién acerca de la extension, distribucién y estado del ecosistema.
Algunos atributos estructurales estiticos como densidad de vastagos, area foliar
y biomasa han sido ampliamente utilizados como descriptores de las condiciones
del medio y estado de las praderas de pastos marinos (Hackney y Durako, 2004):
las dimensiones foliares, lo mds sensible de la planta por su exposicién continua
e inmediata al medio (Peralta et al., 2002; Hackney y Durako, 2004); la biomasa
considerada indicativa de la salud de las plantas porque representa la cantidad de
carbono invertido en estructura (Sfriso y Ghetti, 1998; Burkholder et al., 2007); y
la densidad de vastagos muestra la calidad de refugio de las praderas para la fauna
asociada (Alcolado et al., 2001).

En el presente trabajo se determind la estructura de las praderas de T.
testudinum en época seca mayor, analizdndose el efecto que tienen sobre las variables
bioldgicas factores ambientales importantes para el desarrollo de las praderas como
profundidad, sedimento y materia orgdnica. Asi mismo, se evaluaron las relaciones
entre las estaciones para analizar la distribucion general de los lechos de pastos
marinos en la plataforma continental de La Guajira.

AREA DE ESTUDIO

La Guajira se caracteriza por un clima seco y calido con promedios de lluvia
menores a 500 mm y temperaturas medias anuales de 29 °C. Presenta un régimen de
lluvias bimodal determinado por las variaciones de los vientos alisios del noreste y
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) (Bula-Meyer, 1990). El fendmeno de
surgencia de aguas subsuperficiales varia a lo largo del afio con la fuerza del viento,
siendo mas fuerte de diciembre a marzo-julio durante la temporada seca y débil entre
octubre y noviembre en época de lluvia (Andrade y Barton, 2005).
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El estudio se desarrolld en marzo de 2006 sobre la zona somera de la
plataforma continental de La Guajira en el area comprendida entre Bahia Portete
(12°11°38”N-71°54°56"W) y Mayapo (11°39°55”° N - 72°48°07”” W). Se abarcaron
dos grandes areas que corresponden a la divisidn terrestre de La Guajira: alta Guajira
entre E1 Cardon y Bahia Portete y la media Guajira desde Torima hasta Mayapo
(Ramirez, 2005).

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo y laboratorio

Se ubicaron 15 estaciones de muestreo tomando como criterio praderas
monoespecificas de T. testudinum con cobertura mayor al 40 % y con un &area
igual o superior a 600 m?, divididas para su posterior andlisis en tres intervalos de
profundidad: somera (0-2 m) (Warreo, Puerto Portete, Cabo de La Vela 1 y Cabo de
La Vela 2), media (2-4 m) (Torima, Ballenas, Santa Rosa 1, Mayapo y Punta Cocos)
y profunda (>4 m) (EI Cardén, Taguaya, Santa Rosa 2, Manaure 1, Manaure 2 y
Musichi) (Figura 1).

TAOTW Eraiita

Figura 1. Ubicacién de las estaciones en la plataforma continental del departamento de La Guajira:
Punta Cocos (PC-Media), Puerto Portete (PP-somera), Warreo (W-somera), Cabo de la Vela 1 (CV1-
somera), Cabo de la Vela 2 (CV2-somera), El Cardén (EC-profunda), Torima (FT-media), Santa Rosa
1 (SR1-somera), Santa Rosa 2 (SR2-profunda), Manaure 1 (M1-profunda), Manaure (M2-profunda),
Musichi (MU-profunda), Taguaya (T-profunda), Ballenas (B-media) y Mayapo (MY-media) (bases de
datos proyecto pastos marinos-SIG INVEMAR).
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En cada estacién de muestreo se midieron pardmetros fisico-quimicos
tales como la profundidad, salinidad, temperatura y transparencia del agua. Se
establecieron 10 cuadrantes de 20 x 20 cm donde se cont6 el numero de vastagos
(Dennison, 1990) y en un subcuadrante de 20 x 10 cm se cort6 a ras todo el material
vegetal presente. En el laboratorio se determind la biomasa foliar para cada cuadrante
y el porcentaje de pastoreo, longitud, ancho y area foliar para cada hoja (Caricomp,
2001). El porcentaje de peso de epifitos se midié calculando la diferencia del peso
inicial en himedo después de haberle aplicado un bafio con HCI al 10 % (Angel y
Polania, 2001).

Con un corazonador (20 cm de didmetro) se extrajo todo el material vegetal
y se tomO una muestra representativa de sedimento. Se midi6 manualmente la
maxima longitud a la que se encontraron los rizomas y con base en Caricomp (2001)
se determiné la biomasa de la planta. El material vegetal se separ6 en dos grupos,
hojas-véstagos cortos (biomasa en pie) y rizomas vivos-raices vivas (biomasa
rizoidal). Teniendo en cuenta que las hojas son descalcificadas previamente se
calcula la biomasa a partir del peso seco de cada grupo.

Para la clasificacion del sedimento se tomaron 100 g de muestra seca, se
pasaron por una bateria de tamices con seis intervalos de didmetro (2000, 1000,
500, 250, 125 y 63 um) y se pesé cada seccién por separado para determinar su
proporcion (Wentworth, 1992). El contenido de materia organica se midié por medio
de incineracion de la materia orgédnica del sedimento (Buchanan y Kain, 1997).

Tratamiento de datos

Los datos de las variables estructurales densidad de vdstagos, biomasa
foliar, biomasa en pie, biomasa rizoidal y biomasa total fueron extrapolados a metro
cuadrado para facilitar la comparaciéon con los resultados de otros trabajos. La
biomasa de epifitos se convirtidé a porcentaje al igual que el contenido de materia
orgéanica. La intensidad luminica se determind aplicando la férmula sugerida en
Carruthers et al. (2001).

Para observar el comportamiento de las praderas en su conjunto se
calcularon medidas de tendencia central como miximos y minimos, desviacion
estdndar y coeficientes de variacion. Con el fin de establecer si existian diferencias
significativas entre los tres intervalos de profundidad establecidos, en principio se
escogieron las variables que tienen réplica por estacion tales como longitud, ancho
y drea foliar, densidad de vastagos, pastoreo, peso de epifitos y biomasa foliar. Para
comprobar la homogeneidad de varianza y distribucion normal de los datos se realizd
un grafico de residuales y el test de Shapiro-Wilk respectivamente. Para alcanzar una
distribucién normal los datos fueron transformados mediante logaritmo natural y
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raiz cuadrada. Luego se hizo un anélisis de varianza paramétrica a una via tomando
como factor principal la profundidad. Finalmente, mediante el test de comparaciones
multiples a posteriori de Tukey-Kramer se determinaron las semejanzas y diferencias
entre los tres intervalos de profundidad (Zar, 1999).

Para relacionar los atributos estructurales (longitud, ancho y drea foliar,
densidad de vastagos, pastoreo, peso de epifitos, biomasa foliar, biomasa rizoidal
y biomasa en pie) y las variables ambientales (materia orgénica, tamafio de grano
del sedimento y profundidad), se realizd en primera instancia una reduccién de
las variables estructurales a través del anélisis de componentes principales (Dibgy
y Kempton, 1987). Del andlisis se obtuvieron los valores propios o la varianza
explicada por cada componente, el peso de cada variable dentro del componente
y las coordenadas de cada estacion en cada componente. Las coordenadas de las
estaciones en los primeros tres componentes principales fueron correlacionadas
con los valores de las variables ambientales mediante el indice de correlacién no
paramétrica de Pearson (Siegel y Castellan, 1988).

Mediante el andlisis de conglomerados eligiendo el método de agrupamiento
de ligamiento promedio no ponderado y la distancia euclidiana como medida de
distancia entre los grupos formados (Zar, 1999), se observaron las relaciones entre
las estaciones y las asociaciones existentes. Para ello se usé la matriz de variables
estructurales ancho y longitud foliar, porcentaje de epifitos, biomasa foliar, biomasa
en pie y biomasa rizoidal, estandarizadas previamente debido a su diferente escala
de medida.

RESULTADOS

Caracteristicas del medio

Durante la época de muestreo la salinidad y temperatura superficial oscilaron
entre 38-43 y 25.5-27.5 °C, respectivamente. La intensidad luminica presentd para
casi todas las estaciones valores entre 23.7 % en Cabode La Velal y 2y 1.1 % en
Torima con un promedio general de 13.6 %. La materia orgénica fluctud entre 1.0
y 6.4 % del peso del sedimento, registrando los valores mas altos en las estaciones
de Bahia Portete (6.4 %). Cabo de la Vela (4.4 %) y Torima (3.6 %). Existe una
proporcién moderada de cada tipo de grano con una mayor porcentaje de las arenas
medias (500-250 pm) y finas (250-125 pm), exceptuando cabo de La Vela 1 (76 %
de arenas finas), Ballenas y Punta Cocos (45 % de arenas medias).
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Andlisis de clasificaciéon
En el andlisis de clasificacion se discriminaron cinco grupos, distribucion
que obedece principalmente a la profundidad y las condiciones particulares de cada
pradera (Figura 2). En Cabo de la Vela 1 (asociacion 1) la pradera presentd un alto
desarrollo de los atributos estructurales densidad de vastagos, nimero de hojas y
biomasa rizoidal. Se encontré predominio de arenas finas (76 %), alto contenido de
materia organica (4.4 %), salinidad 23.7 y una temperatura de 26 °C.
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Figura 2. Andlisis clister para observar las relaciones entre las praderas de Thalassia testudinum,
utilizando como método de agrupamiento el promedio de medias y la distancia Euclidiana. Warreo (W),
Puerto Portete (PP), Cabo de La Vela 1(CV1), Cabo de La Vela 2 (CV2), Punta Cocos (PC), Torima (FT),
Santa Rosa 1 (SR1), Ballenas (B), Mayapo (MY), El Cardén (EC), Manaure 1 (M1), Manaure 2 (M2),
Santa Rosa 2 (SR2), Musichi (MU), Taguaya (T).

En Ballenas y Mayapo (asociacion 2) se encontré el mayor nimero de
renuevos observados con bajas densidades foliares, hojas cortas y angostas, poca
biomasa y vastagos muy dispersos. Ambas se encuentran cercanas a la ciudad de
Riohacha y se caracterizaron por el poco contenido de materia organica (1.6-1.9 %),
baja incidencia de luz (5.2-5.6 %), salinidad de 39-40, temperatura de 27.2-27.5 °C
y sedimentos con predominio de granos medianos (30-40 %).

A pesar de estar muy cercanas las estaciones realizadas en el Cabo de la
Vela y presentar caracteristicas muy similares en cuanto al porcentaje de materia
organica, salinidad, temperatura e incidencia luminica, en Cabo de La Vela 2
(asociacion 3) se encontré un menor desarrollo de la biomasa rizoidal y densidad de
vastagos, un ascenso del tamafio de las hojas y sedimentos con predominio de arenas
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de grano grueso (20 %). La asociacion 4 esta compuesta por todas las estaciones
profundas menos Manaure 2, clasificada en el grupo 5 principalmente por presentar
valores menores de biomasa de epifitos. Estas praderas se caracterizaron por el poco
contenido de materia orgénica (1.0-2.1 %) y predominio de granos medios (26-36
%). La salinidad oscil6 entre 38-40, la temperatura 25.5-26.2 °C y la incidencia de
luz entre 7.3-23.7 %.

Finalmente, la ultima asociacion estd compuesta por las praderas de bahia
Portete, las estaciones mas someras del intervalo de profundidad medio (Torima y
Santa Rosa 1) y Manaure 2 (2.5-3.5 m). En general las praderas someras presentaron
un mayor desarrollo estructural, ademas tuvieron los menores valores de biomasa de
epifitos acompafiados de una gran variedad de fauna asociada observada en campo.
Se encontraron caracteristicas diferenciales en el medio con valores bajos de materia
organica en Torima y Santa Rosa (1.2-1.3 %) y altos en las praderas de bahia Portete
(5.3-6.4 %). Los granos predominantes fueron las arenas finas en Santa Rosa 2 y
Punta Cocos (36-45 %), arenas gruesas en Puerto Portete y Warreo (23-25 %) y
arenas medias en Manaure 2 (39 %). La salinidad oscil6 entre 39-43, la temperatura
26.0-27.3°C y la incidencia de luz entre 6.6-20.2 %.

Analisis de varianza

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (p<0.05), corroborado por
el analisis de correlacion y lo observado en campo demuestran que la profundidad es
un factor importante sobre la estructura de los pastos marinos de La Guajira. El test
de comparacion de Tukey-Kramer mostré que existe un gradiente en el desarrollo
de los atributos nimero de hojas y la biomasa foliar de menor a mayor profundidad,
mientras que la biomasa de epifitos presenta una tendencia inversa (Tabla 1).

La densidad de véastagos, el area, la longitud y el ancho foliar fueron
diferentes en las tres categorias. En el intervalo de profundidad medio (2-4 m)
se exhibieron los menores valores en las dimensiones foliares y en las praderas
profundas (>4 m) los menores valores de densidad de vastagos (Tabla 1).

Analisis de componentes principales

Con el fin de encontrar las relaciones entre los atributos estructurales de 7.
testudinum y la profundidad, materia orgédnica y sedimento, mediante del anélisis de
componentes principales se escogieron los tres primeros componentes que explican
en su orden 62.4, 17.4 y 7.3 % de la varianza de los atributos estructurales para un
total de 87.1 %. Teniendo en cuenta los resultados de las correlaciones del primer
componente, se encontraron relaciones positivas entre las variables estudiadas
(excepto pastoreo) con el contenido de materia organica y las arenas finas. Con el
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segundo componente se corroboré un mejor desarrollo de la densidad de véstagos
y ndmero de hojas con el predominio de arenas finas, mientras que el tamafio de las
hojas es mayor donde predominen las gravas, las arenas muy gruesas y gruesas. En
el tercer componente es de resaltar la relacidn inversa entre la biomasa de epifitos y
el porcentaje de pastoreo (Tabla 2 y 3).

Tabla 1. Promedio (= 1 desviacion estandar) de los atributos estructurales de Thalassia testudinum por
categorias de profundidad. Se representan las diferencias (*) entre las profundidades encontradas en el test
de Tukey-Kramer (p < 0.05, n= 10).

Atributo Somero Medio Profundo

Nimero de hojas (hoja m?) 995.0+£63.1% 863.0+54.6 774.6£30.0*
Longitud de hojas (cm) 15.9+0.62% 11.8+0.45% 13.3+0.25%
Ancho foliar (cm) 1.16+0.021* 0.94+0.03* 1.04+0.015*
Area foliar (cm?) 19.0+0.96% 12.0+0.77* 14.3+0.40%
Pastoreo (%) 67.1+£1.8% 54.0£2.0% 61.6+2.6*
Densidad de véstagos (vdstagos m?) 311.9+18.4* 263.7+13.0* 209.3+7.2%
Peso de epifitos (%) 31.4+1.6% 35.0+2.0 39.3+1.8%
Biomasa foliar (g m?) 55.7+4 4% 37.9+4.2 34.5+1.7*

Tabla 2. Peso de cada variable estructural de las praderas de Thalassia testudinum dentro de cada
componente principal. Los valores superiores a 0.3 (*) indican que la variable estd explicada en alguno
de los compo

Atributo C1 C2 C3

Ancho foliar 0.325" -0.341" 0.094
Area foliar 0.307" -0.478" 0.154
Biomasa foliar 0.375" 0,013 0.256
Biomasa en pie 0.374 0.138 0.059
Biomasa rizoidal 0.315" 0.238 0.283"
Densidad de véstagos 0.302" 0.447" 0.019
Longitud foliar 0.287 -0.489" 0.094
Nimero de hojas 0.320" 0.356" 0.154
Pastoreo 0.234 0.115 -0.842"
Biomasa de epifitos -0.297 0.032 0.328"
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Tabla 3. Coeficientes de correlacién simple de Spearman entre las coordenadas de los tres primeros
componentes principales y las variables ambientales medidas en las praderas de Thalassia testudinum.
Los valores superiores a 0.3 (*) indican que existe correlacion entre el componente y la variable ambiental.

Variable Componente 1 Componente 2 Componente 3
Profundidad -0.563" -0.198 -0.038
Materia orgénica 0.518" 0.025 0.083
Grava 0.005 -0.350" 0.078
Arena muy gruesa 0.067 -0.312" 0.029
Arena gruesa -0.293 -0.534" 0.126
Arena mediana -0.699" -0.092 -0.393"
Arena fina 0.394" 0.526 0.116
Arena muy fina 0.112 -0.272 -0.038
Lodos -0.020 -0.436° 0.090

DISCUSION

Gracias al efecto de la surgencia y los vientos alisios las condiciones
ambientales en La Guajira en esta época climatica son muy particulares en cuanto
a la baja temperatura (22.6-25.8 °C), alta salinidad (36.5-37.2) y alta disponibilidad
de nutrientes (Cabrera y Donoso, 1993). En las praderas estudiadas se encontrd un
menor desarrollo en comparacion al trabajo realizado por Castillo-Torres (2002) en
La Guajira en transicion a lluvias, respecto a los atributos estructurales biomasa en
pie (104.7-272.0 gem™), biomasa foliar (81.3-158.7 gem?) y area foliar (29.4-42.6
g m?). La salinidad es un componente ambiental determinante en la estructura y
funcionamiento de los pastos marinos (Montague y Ley, 1993), altas concentraciones
pueden afectar el balance interno de carbono y oxigeno de la planta. Sin embargo,
la salinidad probablemente no sea un agente altamente nocivo en la estructura de la
pradera de La Guajira ya que en época seca se encuentra dentro de las concentraciones
ideales para su buen desarrollo (30-40) (Touchette, 2007). En otras partes del Caribe
tropical, sin presencia del fendmeno de surgencia, se ha registrado mayor biomasa
foliar, produccion primaria y tasa de renovacion en julio, época de transicion a
lluvia en Venezuela (Pérez et al., 2006) y lluvias en Costa Rica (Fonseca et al., 2007,
Nielsen-Mufioz y Cortés, 2008). En Tobago, sin embargo la produccion primaria
registrada fue mads alta en la época seca (Juman, 2005).

El aumento de nutrientes puede afectar las plantas indirectamente por la
estimulacion en el crecimiento de algas oportunistas y aumento de mesoherbivoros
que pueden alcanzar méas del doble del peso himedo de las hojas (52.3 % en
Ballenas). Los epifitos hacen mas pesada la hoja convirtiéndose en un blanco facil
para herbivoros como Lytechinus variegatus, muy comun en el drea de estudio, los
cuales pueden consumir gran parte de la produccién foliar (Peterson et al., 2002).
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Castillo-Torres (2002) menciona que las praderas desde Cabo de La Vela
hasta Riohacha presentaron altos valores de materia orgdnica (hasta de 16.4 %)
junto con hojas de gran tamaifio. Los bajos valores encontrados en este estudio en
la media Guajira se deben quizds a la influencia escasa o nula de los cuerpos de
agua continentales en la época seca. Particularmente en Ballenas y Mayapo, el bajo
aporte de rios como el Rancheria puede causar aumento en la transparencia de la
columna de agua que permitiria mas energia luminica disponible para invertir en la
formacion de renuevos, los cuales fueron aproximadamente el 90 % de los véstagos
observados.

El mayor desarrollo en el tamafio de las hojas y biomasa en praderas con
una profundidad menor a 3.5 m obedece a la mayor disponibilidad de energia
luminica para la fijacion de carbono (Ralph ef al., 2007). Este desarrollo estructural
permite a su vez retener la materia orgdnica que se produce internamente formando
una reserva de nutrientes en el sedimento que conlleva a mejores condiciones de
las praderas (Miyajimal et al., 1998). En Bahia Portete la proteccion geografica
adicional y el aporte de materia orgdnica de los corales, algas y manglares presentes
generan las condiciones para el 6ptimo desarrollo de estas praderas. En Cabo de la
Vela 1 también se facilita la retencion del material por su ubicacion en la zona mas
protegida del cabo. Posiblemente el aporte de arcillas y finos desde el continente
facilite la formacién de las terrazas observadas en el drea y estimule el desarrollo
de un sistema rizoidal robusto capaz de darle firmeza a las plantas en este sustrato
inestable.

Las praderas de pastos marinos se desarrollan sobre diversos tipos de
sustrato, incluyendo fondos pedregosos (Nielsen-Mufioz y Cortés, 2008). Algunos
autores registran mayor biomasa (Nielsen-Mufioz y Cortés, 2008) y nimero de
hojas en sedimentos finos, mds raices en sedimentos arenosos y mayor desarrollo
de rizomas sobre arenas gruesas a medias con bajo contenido de materia orgdnica
(Erftemeijer y Koch, 2001). En el Caribe colombiano, Angel y Polania (2001)
registraron una relacion inversa entre la biomasa foliar y densidad con arenas finas
y una relacion positiva con los granos gruesos y cascajos, sin embargo, Diaz et al.
(2003) anotaron mayor desarrollo de la biomasa foliar y rizoidal en sedimentos finos.
En el presente estudio se encontré un mejor desarrollo de los atributos estudiados
con los sedimentos finos y el contenido de materia orgédnica, adicionalmente hojas
de mayor tamafo fueron relacionadas en sustratos donde predominaron gravas,
arenas muy gruesas y gruesas.

A pesar de que la disponibilidad de luz es menor en las praderas profundas,
no se registrd un respuesta de aumento en su superficie fotosintética para captar
mayor energia luminica (Burkholder et al., 2007), como sucede en praderas
profundas estudiadas en isla Grande (islas del Rosario) por Palacios et al. (1992),
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encontrando para la biomasa y el area foliar valores de 22.0 gem?—8.3 cm? (somero,
1 m), 38.0 gem™> —15.1 cm? (medio, 3.5 m), 109.0 gem? —24.4 cm? (profundo, 7 m)
respectivamente. Sin embargo, otros autores como Echeverri (1983), en la bahia
de Neguange, y Castillo-Torres (2002) también encuentran una disminucion de la
biomasa foliar, ancho de las hojas y densidad con la profundidad. Diversos trabajos
en otras partes del mundo han demostrado que los pastos marinos disminuyen la
densidad y aumentan 4rea foliar en gradientes de profundidad y en repuesta a la
diminucion de luz en la columna de agua (Lee y Dunton, 1997; Carlson et al., 2003),
sin embargo, la alta variabilidad y la poca especificidad de estos atributos pueden
conllevar a diversas respuestas dependiendo de las condiciones del habitat.

Al igual que el trabajo de Castillo-Torres (2002) en el presente estudio se
encontrd una relacién inversa entre los epifitos y el pastoreo. A mayor profundidad
se registr6 un aumento de la biomasa de epifitos, pero la menor densidad de los
véastagos, biomasa foliar, biomasa en pie y el pequefio tamafio de las hojas puede
reducir la calidad de refugio de la pradera para los herbivoros y por tanto la herbivoria
(Montfrans et al., 1984).

CONCLUSIONES

Las praderas someras registraron un desarrollo estructural mayor al
presentado para las demas profundidades. La mayor densidad de véstagos de pasto
marino se encontrd en sustrato de sedimentos finos, mientras que las hojas con
mayor tamafio fueron comunes en sustratos en los que las gravas y arenas gruesas
predominaron. Se registré una relacién inversa entre el grado de epifitismo y el
pastoreo foliar relativo a la densidad foliar y a la profundidad, debido a la capacidad
del follaje de T. testudinum que sirve como area de proteccion y hébitat de diversas
especies de fauna. Aunque en la parte marina no hay una divisién bioldgica entre
media y alta Guajira, se evidencié una diferenciaciéon que puede estar marcada por
la influencia del rio Rancheria en la media Guajira, pudiendo afectar la dindmica
estructural anual de los pastos marinos.
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