PASTOS MARINOS

Ana Laura Lara-Dominguez

Introduccion

| os pastos marinos son plantas (angiospermas) que se encuentran por debajo de
la superficie del agua, en estuarios someros. Presentan flores, hojas, rizoma (un tron-
co bajo la tierra, por lo general orientado de manera horizontal) y un sistema de rai-
ces. La mayoria de sus especies se ubican en suelo suave (esto es limo o arena) y ge-
neralmente se distribuyen en extensos y densos manchones bajo el agua, muy simi-
lares a los campos de trigo que se observan por todas partes en tierra firme, razén
por la que son denominados pastos (Phillips, 1992). En la region del Caribe también
son conocidos como "ceibadales".

Los pastos marinos son plantas que se encuentran en estuarios someros,
presentan flores, hojas, rizoma y un sistema de raices. La mayoria de sus
especies se ubican en suelo suave y se distiibuyen en manchones amplios

y densos debajo de fa superficie del agua.

Se cree que los pastos marinos derivan de plantas terrestres que regresaron poco a
poco al mar, con pasos progresivos de aclimatacion: de aguas dulces poco profun-
das a aguas salobres someras para, finalmente, someterse al agua marina. La adapta-
cion a la vida sumergida en agua marina involucra un conjunto de cambios ana-
témicos, morfologicos y fisiologicos.

Ecologia y funcionalidad

La productividad primaria (producciéon de materia organica en peso, como resultado de
la conversion de la luz solar a través de |a fotosintesis) en las praderas de pastos mari-
nos esta entre las mas altas en relacion con otras asociaciones de vegetales (500 a 4,000
g carbon/m?/afo). Existen tres técnicas para estimar este valor: 1) determinando los
cambios en la concentracion de los gases metabolicos, como el oxigeno, en el agua
que rodea a las plantas, 2) mediciones de la incorporacion de carbon inorganico iso-
topico "C (carbon catorce) del agua encerrada alrededor de las hojas y 3) observando el
incremento temporal de biomasa vegetal o elongacion de hojas marcadas previamente.
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costeras y arrecifes, los cuales son transportados por el oleaje y las mareas.

Los resultados de estas técnicas han determinado que las tasas anuales de produc-
tividad tiendan a ser mas altas en los tropicos y subtrépicos porque la época de cre-
cimiento se puede extender todo el afo; no sucede lo mismo en los climas templa-
dos o frios. Asi mismo, se ha sefalado que la biomasa de los humedales de agua dul-
ce puede ser un poco baja en aguas mas salobres (Day et al., 1989). Este alimento
fabricado por los pastos marinos al crecer puede ser ingerido directamente (por
ejemplo, por las tortugas o manaties) o bien a través de la cadena del detritus, es
decir, por la descomposicion del material vegetal muerto.

El papel ecolégico de los pastos marinos es fundamental ya que proporcionan un
habitat importante a una gran variedad de organismos (algas epifitas, epifauna sésil,
epifauna vagil, fitoplancton, zooplancton, necton, algas, microflora, infauna, micro-
bios, camaron y peces, entre otros), que en su conjunto dan forma a la complejidad
estructural de este ecosistema (Ibarra y Rios, 1993). Esto se debe a que en condicio-
nes naturales, las praderas de pastos marinos se localizan en extensas areas, for-
mando manchones muy complejos por la entremalla de sus hojas que funcionan
como sostén o camuflaje. Por ejemplo, en la Laguna de Términos, en Campeche, asi
como en otras, existe una gran abundancia de moluscos, crustaceos y peces, y mas
de la mitad de las especies de camarones y cangrejos registrados en ella estan aso-
ciados a los pastos marinos (Raz-Guzman y Sanchez-Martinez, 2001).

R ..;'5‘5 i‘x'(‘zi(&*ir,‘c) de los pastos marnos ¢ undamental ya QU propaicional

! [ N - - of - o m % 4 < -~ [ i 3 4
FTY reaasiidt ”Q;_!Ev‘.“ci‘!i’ L UNA £ran variedao ae Organisni {atgas opil




La composicion de especies que conforman este complejo ecosistema va a depen-
der de la temperatura, salinidad, turbiedad, concentracion de sales y minerales, oxi-
geno disuelto, niveles de contaminacion y movimiento de agua.

La composicion de especies que conforman este complejo ecosistema de
pastos marinos va a depender de la temperatura, salinidad, wurbiedad,
concentracion de sales y minerales, oxigeno disuclo, niveles de

l contaminacion y movimiento de agua.

Aunque este tipo de plantas no son el alimento predilecto de muchos animales
debido a su constitucion fibrosa, hay que destacar que son una importante fuente de
alimento para especies clave como el manati (Trichechus manatus). Su importancia
como habitat de miltiples especies marinas de diversos tamafios y en diferentes fases
de desarrollo (larvas, postlarvas, juveniles, adultos) no deja lugar a dudas respecto al
papel fundamental que juegan tales ecosistemas para la biodiversidad marina.

Funciones ecologicas de los pastos marinos

Los pastos marinos tienen funciones ecologicas de gran importancia. Wood et al.
(1969) enumeran las siguientes:

1) La productividad organica en los pastos marinos es relativamente alta. Algunas
especies rivalizan o con frecuencia exceden los valores asociados a los cultivos
agricolas subsidiados. Las hojas de los pastos marinos crecen a una tasa de 5
mm/dia y pueden alcanzar una tasa por arriba de los 10 mm/dia, aunque esto es
muy raro.

2) Existe una elevada produccion de pastos marinos al aio; sin embargo, muy pocos
organismos se alimentan directamente de la planta. Como resultado, los pastos mari-
nos producen grandes cantidades de tejido vegetal muerto que se convierte en detri-
tus particulado y disuelto, que juega un papel importante en la dinamica del sistema
y del estuario del cual son parte.

3) Las hojas y los retonos sirven de sustrato a organismos epibionticos que se adhieren.



Esto incrementa tanto la productividad primaria como la secundaria del habitat, y la
epibiota puede ser fuente de alimento significativo para peces e invertebrados.

La produccion de algunas especies de camaron estd estrechamente relacionas
da a la presencia de pastos marinos. kstos aportan nutrientes al sisterma y brin-

dan proleccion a tos juveniles del camardn, eviiando que sean depredados.
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4) Debido a que los pastos marinos estan enraizados en el sustrato y producen
retofios con racimos de hojas en la columna del agua, estabilizan su habitat. Esto se
presenta en dos formas: las hojas, por un lado, y las raices y rizomas, por otro. Las
hojas forman un deflector que reduce y retarda la velocidad de la corriente cerca de
la interfase o zona de contacto agua-sedimento, proceso que promueve la sedimen-
tacion e inhibe la resuspension tanto de material organico como inorganico. Las rai-
ces y rizomas forman una compleja matriz, un entramado en el cual se aprieta el se-
dimento y se retarda la erosion.

5) Las hojas densas forman una proteccion para una fauna extremadamente diversa
de todos los niveles troficos. En los niveles troficos superiores de la cadena alimen-
ticia, los juveniles y adultos de dicha fauna pueden ser migratorios o residentes.
Considerando la alta produccion de los pastos marinos asi como la flora de algas
asociadas a ellos (ya sea la que crece sobre las hojas y hace que se sientan babosos
al tocarlos o bien la que crece en el sustrato) forman una proteccion estable y areas
propicias de crianza para muchas especies con valor comercial o deportivo (peces,
invertebrados como el camarén, entre otros, Figura 1).

6) Puesto que las hojas generan y retienen material organico autéctono (producido
en el mismo sitio) asi como aléctono (proviene de otros sitios mas alejados), se crea
un ambiente activo para la descomposicion y reciclamiento de nutrientes. Parte de
la produccion diaria de pastos puede ser exportada a otros ecosistemas, aunque los
valores cambian en funcion de la especie (60 a 100% de la produccion diaria de
Syringodium filiforme pero s6lo 1% de Thalassia testudinum puede ser exportado de
una fuente). Las hojas que se desprenden son usualmente retenidas y de manera gra-
dual empiezan a mineralizarse dentro del sedimento. Al descomponerse, el carbon
organico disuelto es liberado en la columna de agua, promoviendo el desarrollo de
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Figura 1 | Modelo conceptual del ciclo de vida de la mojarra castarica (Cichlasoma urophthalmus), en
las areas de pastos marinos de la Laguna de Términos. Los organismos adultos se reproducen en las zonas
de manglar, permaneciendo en las raices las larvas y juveniles en crianza. Los preadultos y adultos en
maduracion se alimentan en la zona de pastos marinos (tomado de Lara-Dominguez et al., 1988).

bacterias que ayudan al rompimiento enzimatico de la materia organica particulada
(MOP). La MOP se sedimenta en el sustrato con los materiales organicos que per-
sisten, promoviendo un activo ciclo de sulfuro que facilita la descomposicion y
retencion de materia organica en el sedimento. Las algas epifiticas sobre las hojas de
los pastos marinos fijan nitrégeno, anadiéndolo al stock de nutrientes. Los pastos
marinos toman la mayoria de sus nutrientes del sedimento, los transportan a través
de las plantas y los liberan dentro de la columna de agua por las hojas, actuando
como una bomba de nutrientes desde el sedimento hacia el agua.

Al producir y atrapar sedimentos, por la exportacion de materia organica disuelta y
particulada y por la transferencia de energia entre ecosistemas, la influencia de los
pastos marinos se extiende hacia otros ecosistemas a través de interacciones fisicas.
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En México existen nueve especies de pastos marmnos que se distribuyen a
lo largo de las costas, excepio en el Pacifico tropical mexicano. En las
costas del Pacifico se han registrado cuatro especies de paslos marinos y

en el Gollo de México, cinco (desde Tamaulipas hasta el sistema arrecifal

de Yucatan). S6lo una especie se encuentra en ambas costas.

Distribucion

La distribucién de cada una de las especies de pastos marinos esta en funcion de las
condiciones ambientales como la penetracion de la luz solar en la columna de agua,
temperatura, salinidad, tipo de sustrato donde se encuentran, oleaje, corrientes,
concentracion de nutrientes y disponibilidad de semillas. Estos factores son determi-
nantes en la preservacion de este tipo de vegetacion en la zona costera. Su distribucion
se restringe a la plataforma continental, donde pueden encontrar estas condiciones.
En México existen nueve especies de pastos marinos que se distribuyen a lo largo de
las costas, excepto en el Pacifico tropical mexicano (seguramente debido a que la
plataforma continental del Pacifico tropical es muy estrecha). En las costas del Pa-
cifico se han registrado cuatro especies de pastos marinos y en el Golfo de México,
cinco (desde Tamaulipas hasta el sistema arrecifal de Yucatan; Ibarra y Rios, 1993).
La Gnica especie que se encuentra en ambas costas es Halodule wrightii.

Asi mismo, se les puede encontrar en estuarios, lagunas costeras y en zonas someras
de las plataformas continentales, generalmente en aguas con poca turbulencia. Pue-
den crecer en diferentes tipos de sustratos, entre ellos lodo, arena de grano fino o
grueso, arcilla y en ocasiones también sobre la roca. Estas especies son: Zostera ma-
rina, Phyllospadix scouleri, P. torreyi, Thalassia testudinum, Halodule wrightii, H.
beaudettei, Syringodium filiforme, Halophila decipiensy H. engelmanni.

A manera de ejemplo se van a presentar los estudios realizados a lo largo del estado
de Veracruz. En el Cuadro 1y en la figura 2 se muestran localidades y comunidades
de pastos marinos registradas. Sin embargo, recientemente se han publicado registros
de la especie Halodule beaudettei en la Laguna de Tamiahua (Martinez-Murillo y
Aladro-Lubel, 1994).
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Halodule
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L. de Tamiahua

L. La Mancha

A. Isla de Lobos
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Los pastos marinos dominan en ambientes con sustrato adecuado, poco
profundo, con agua de alla transparencia. s dificil encontrarios en zonas
donde las playas son de alla encrgia, especialmente en la zona de rom-

piente o en los deltas de los rias donde hay una gran carga de sedimentos.

Ruppia W Syringodiu@ Thalassia
maritima § mfiliforme @ testudinum

E E

Cuadro 1 | Especies que se registran en la zona costera del estado de Veracruz {Lot, 1977).

(L = laguna, A= arrecife, I= isla).
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A partir de la distribucion de pastos marinos en Veracruz, se observa que en las
zonas de islas y arrecifes es posible encontrar mas de una especie, mientras que en

las lagunas costeras domina una sola especie, aunque existen variaciones entre las
diferentes lagunas.

Ffectos de la actividad humana en los ecosistemas de pastos marinos

Algunas de las actividades humanas y sus consecuencias, que modifican y ponen en
riesgo a los pastos marinos son:

Los desechos urbanos y rurales arrojados sin un tratamiento previo.

Contaminacion industrial, incluyendo desechos biologicos y minerales.

La exploracién y explotacion del petréleo.

Construccion de puertos e infraestructura asociada a esta actividad como
faros, diques, canales, entre otros.

- Dragado regular de los canales cuya consecuencia es una deriva de sedimentos.
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Thalassia testudinum Svringodium filitormu Halodule wrightii

Figura 2 | Esquemas de algunas de las especies de pastos marinos que se distribuyen en el litoral de
estado de Veracruz (esquemas modificados de Day er al., 1989).
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Estas actividades se traducen en los siguientes problemas que afectan a los pastos
marinos:

Deforestacion y/o cambio de uso de suelo en la cuenca alta. Provoca que los
rios lleven una gran cantidad de sedimentos en suspension lo que ocasiona que
se incremente la turbidez, limitando asf la entrada de luz solar en las areas con
pastos marinos. Esta luz es fundamental para la existencia de los pastos marinos
ya que es su fuente de energia en el proceso de fotosintesis. Asi mismo, el exce-
so de sedimentos que llega a las partes bajas donde se desarrollan los pastos
puede cubrir las hojas. Por lo tanto, lo que se busca es un balance entre la can-
tidad de sedimentos que llegan a la costa y la tasa de crecimiento de los pastos
marinos de modo que los mantenga por arriba de estos nuevos sedimentos.

Agricultura. La excesiva cantidad de nutrientes por el inadecuado uso de fertili-
zantes en las areas de cultivo estd determinando que las epffitas que se desa- .,

rrollan sobre las hojas de los pastos marinos presenten un crecimiento mayor, y
provoca que extiendan ain mas su distribucion en las hojas, con lo que se inhibe
la absorcion de la luz solar, llegando a provocar la muerte del individuo. Asf
mismo, los herbicidas empleados en la agricultura deterioran las areas de pastos
marinos debido a que no son selectivos y provocan su muerte.

Ganaderia. Los agroquimicos utilizados en esta actividad tienen el mismo efecto
que los utilizados en la agricultura. Ademas, hay una excesiva descarga de mate-
ria organica al sistema que puede rebasar la capacidad del area de pastos marinos
para absorberla e incorporarla, provocando anoxia (falta de oxigeno) vy, final-
mente, desencadena la migracion o muerte de la fauna asociada.

Pesquerias. El abundante alimento disponible en las comunidades de pastos mari-
nos permite la presencia de un gran nimero de especies de interés comercial. Su
captura por los pescadores afecta el crecimiento de las plantas de la localidad.
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Figura 3 | Diagramas que muestran: A) Condiciones tipicas de las praderas de pastos marinos antes de
ser destruidas por diferentes actividades humanas, o bien por causas naturales como enfermedades. B )
Condiciones extremas después de la destruccion de pastos marinos. Pueden darse diferentes tipos transi-

cionales entre Ay B, dependiendo del grado y duracién de las perturbaciones (tomado de Rasmessen,
1977).

La desaparicion de las praderas de pastos marinos por diferentes causas, ya sea de ori-
gen antropico o por perturbaciones naturales, cambia drasticamente las caracte-
risticas de la zonificacion. En la Figura 3 se muestran dos diagramas. En el A hay pre-
sencia de pastos marinos; se observa una zonificacién donde la pendiente superior
somera se muestra casi sin vegetacion y esta constantemente expuesta al cambiante
nivel del mar. La pendiente baja se observa con praderas de pastos marinos.
Ademas, posee un fondo lodoso. Mientras que en el diagrama B se muestran condi-
ciones extremas después de la destruccion de los pastos marinos. Generalmente, las
capas de fondo empiezan a ser mas de cuarzo, dependiendo de la fuerza del
movimiento del agua.

Los pastos marinos son responsables, en buena parte, de la alta productividad de la
zona costera. Al igual que muchos otros de los ecosistemas costeros, son poco va-
lorados por la poblacién en general y se encuentran en peligro por los efectos direc-
tos e indirectos de las actividades humanas. Como parte del manejo integral de la
zona costera, se deben tomar medidas para su proteccion.



Sttuacion actual

- Los altos niveles de contaminacion y presencia de materiales toxicos tienen efec-
tos negativos en el crecimiento y desarrollo de los pastos marinos.

- Las altas tasas de deforestaciéon estan ocasionando un mayor acarreo de sedimen-
tos a las costas lo que trae como consecuencia aumento en la turbidez del agua.

- Esto afecta el proceso de fotosintesis que llevan a cabo los pastos marinos y dis-
minuye su crecimiento.

- Las extensas actividades de dragado y relleno, la pesca de arrastre y los altos nive-
les de contaminacion, estan destruyendo grandes extensiones de pastos marinos.

~ RECOMENDACIONES DE MANEJO

- Se recomienda conservar las condiciones ambientales en las que se encuentran
dichos pastos (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto).

- Evitar dragado y relleno en areas dominadas por pastos marinos.

- Si se llevan actividades de dragado o relleno en areas contiguas a los pastos mari-
nos, evitar que los materiales suspendidos sean transportados a los lechos de pas-
tos marinos. Para llevar a cabo estas actividades, deberad conocerse muy bien los
patrones de circulacion del agua.

- Evitar la liberacion de cualquier tipo de desechos y aguas residuales no tratadas en
areas de pastos marinos.

- Evitar la pesca de arrastre en zonas de pastos marinos, ya que éstos son acarreados
junto con la fauna.

- Cualquier alteracion o desviacion de aportes de agua dulce al sistema de pastos
marinos debera ser evaluado para no provocar cambios en |a salinidad de las areas
donde de ubican estas comunidades.

- Evitar su remocion en areas turisticas; mas bien colocar sefalamientos sobre su
importancia y necesidad de proteccion.
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