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PRESENTACION

Me complace mucho dar continuidad al trabajo que ha venido desarrollando el Jardin
Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, con la publicacién nimero 15 de la revista
Pétez Arbelaezia, la cual entendemos como el proyecto editodal de mayor trascen-
dencia institucional y un elemento relevante de la identidad del Jardin Boténico; por
tanto, la comprensién que hemos alcanzado de su papel y las condiciones sefialadas la
colocan entre las prioridades de la actual administracién.

La revista Pérez — Arbelaezia; fue creada con el propésito de dar a conocer los resulta-
dos de las investigaciones de la institucién y de aquellas que realizan otras entidades del
ambito cientifico o académico en que se enmarca su tematica, la cual se ha orentado
a la flora de los ecosistemas andinos.

Dada la misién del Jardin Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, como centro
de investigacion clentifica, la revista Pérez Arbelaezia, se constituye en un medio de
divulgacién de gran importancia, en la medida que nos brinda la oportunidad de dat
a conocer y poner al servicio de los habitantes del Distrito, asi como de todos los
interesados en estos temas, en el ambito nacional e internacional, los avances en el
conocimiento sobre nuestros ecosistemas y sus especies, para su adecuado manejo,
conservacion v utlizacion.

Por tal motivo deseamos invitarle a darnos a conocer sus opiniones ¥, 0 a presentar
sus articulos, producto de investigaciones clentificas relacionadas con la temdtica de la
revista, para que en caso de ser seleccionados, sean publicados en las en las proximas
ediciones.

Espero que los estudios aqui presentados sean utiles para quien los consulte.
Cotdial saludo,

Martha Lilidna Pefdomo Ramirez

Directora Jardin Botinico degBogotdfJosé Celestino Mutis



Ecosistemas colombianos

Por:

Germdn Mirquez :

Resumen

El presente documento es un ensayo de clasificacién v descripcidn bésica de los
principales tipos de ecosistemas vy habirats presentes en el territorio colombiano,
que explica y complementa un Mapa de Ecosistemas de Colombia que intenta
reconstruir y representar la cobertura ecosistémica original del pais. En el que se
incluven la gran variedad de tipos terrestres, acudticos continentales y marinos,
descritos dentro de un sistema comun. La principal razén para proponer el empleo
de este sistema, aplicado por otros autores, en especial Dinnerstein etal (1995), para
ecosisternas terrestres en América Latina y el Catibe, es la bisqueda de un lenguaje
comun de facil comprensién con el cual referirse a estas unidades naturales, y que
pueda ser usado por clentificos y profanos.

Cada uno de los ecosistemas se acompana de explicaciones que buscan comple-
mentar el Mapa de Ecosistemas de Colombia, en las cuales se hace referencia a
atributos estructurales y funcionales, su ubicacién general en el pais e importancia
para la sociedad. Se incluye una Bibliografia basica que permite acceder a infor-
macién complementaria.

Palabras clave;
Ecosistemas de Colombia, ecosistemas terrestres, ecosistemas acudticos continentales, ecosislemas
mAarinoes, ecorregiones.

Abstract

This paper is an attempt to classify and give a basic description of the main types
of ecosystems and habitat that would have potentially coveted the Colombian
territory. It includes not only land ecosystems, but also contnental and marine
aquatic ecosystems. The main reason to propose the use of this system, which has
been applied by other authors in Latdin America and the Caribbean, is the basic and
common Janguage it is build upon, which makes it useful to sciendsts and experts,
as well as laymen in decision making,

1 Profesar asodado, Universidad Nacional de Colombia.
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(en Morello, ibid.) distingue dos tipos de tropico himedo: “el himedo permanente,
en el que la vegetacién no muestra ninguna caracteristica xerofitica, y 4reas con
dos estaciones hidricas contrastadas en las que la existencia de un perfodo menos
humedo se expresa so6lo en caida total o parcial del follaje o en un paisaje vegetal
en el que los pastizales forman mosaico con las masas forestales”. Esta definicion,
que no incluye la temperatura, permite considerar dentro del tropico a “las tierras
que no tenen temperaturas altas, es decir todo lo humedo montano - tropical de
tlerra templada y fra... (bosques de niebla, paramo...)”.

No obstante su ubicacion en el Tropico Humedo, el territorio colombiano incluye
también Trépico “subhumedo, subseco y caliente” (llueve menos de 1.550 mm v
mas de 500 mm al afio, y puede haber de 4 a 6 meses ecolégicamente secos) re-
presentado principalmente en Orinoquia y en la planicie costera Carbe. Presenta
también algunas zonas aridas y semidridas, donde las precipitaciones son inferiores
a la evapotranspiracién potencial; estas zonas se ubican en el cinturdn costero Ca-
ribe, en especial La Guajira, y en enclaves interandinos (desiertos de La Tatacoa v
La Candelaria, valles aridos del Chicamocha, Patia y Dagua, entre otros).

2. ECOSISTEMAS TERRESTRES DE COLOMBIA

Existen diversos sistemas de clasificacién de los grandes tipos de ecosistemas te-
rrestres o unidades ecolégicas y de vegetacién, que han sido o podrian ser aplicados
en Colombia. Dentro de los primeros esta el sistema de Holdridge, base para el
asf llamado Mapa Ecolégico de Colombia (1963), y el de Walter (1973), base del
Mapa de Ecosistemas de Colombia (IAvH, 1998). Este tltimo sirvié también para

la descripcidn basica de los biomas (Sdnchez et al., 1990; Hernandez & Sanchez,
1992) y de los ecosistemas terrestres colombianos (IAvH, 1997). Se encuentra,
as{ mismo, el sistema ad hoc utilizado en el Perfil Ambiental de Colombia (COL-

CIENCIAS, 1990). Ademas de estos trabajos, que sirvieron para la elaboracién de
mapas, hay otros que se han aplicado a analisis o descripciones de la vegetacién y
ecosistemas colombianos, como el de Chapman (1917), el utilizado pot Cuatreca-
sas (1943) y Dugand (1973), basados en criterios geobotinicos, y el de UNESCO
(1973). Ademas se han usado, en contextos mas limitados, el sistema general de
IBP (Forsberg, 1970 en: Marquez, 1987), aproximaciones desde la fitosociologia de
Braun-Blanquet (1979) o esquemas como el usado por Cleef (1983) y acogido por
el IDEAM (1998) o los discutidos por Van der Hammen & Rangel (1997). Recien-
temente se realizé un trabajo de importancia en el que se recurre a los conceptos

L
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ECOSISTEMAS COLOMBIANOS l

de ecorregiones, tipos principales de ecosistemas y tipos principales de habitat
(Dinnerstein et al., op. cit.) ¥ que sirve como herramienta para una cvaluacién del
estado de las ecorregiones y que, a su vez, se utiliza en este trabajo para elaborar
el mapa de ecosistemas de Colombia.

No obstante lo anterior, o quiza por ello, no se ha llegado a un acuerdo sobre el
sistema mas adecuado para clasificar los ecosistemas terrestres colombianos. De
hecho, no hay siquiera una terminologia de aceptacién comun, pues se habla de
unidades ecoldgicas, formaciones ecoldgicas, biomas o ecosistemas parareferrse en
lo fundamental a las mismas unidades; Herndndez & Sanchez (op. cit.) enumeran
algunas de las sinonimias mas significativas.

En este trabajo se presentan los tipos de ecosistemas terrestres, objeto central del
estudio; para su identificacién y descripcidn se adopta el sistema que sirve como
base para el mapa de ecorregiones de América Latina y el Caribe (Dinnerstein et
al., op. cit.), con complementaciones tomadas de Monasterio (1980), Perfil Am-
biental de Colombia (COLCIENCIAS, op. cit.), IDEAM (op. cit.) e Instituto von
Humboldt (IAvH, op. cit.).

2.1. ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA PARA CLASIFICACION DE ECOSISTEMAS,
HABITATS Y ECORREGIONES TERRESTRES DE COLOMBIA

ElMapa 1. Tipos Principales de Ecosistemas segun Habitats en Colombia, presenta
su posible distribucién, la cual ha sido reconstruida a partir de datos climaucos y
altimétricos, Informacién histérica y cobertura remanente.

El sistema que se propone adopta, con algunas modificaciones, el concepto de
Tipo Principal de Ecosistemas TPE utlizado por Dinnerstein et al. (op. cit.),
segun el cual es posible distinguir en América Latina y el Caribe cinco TPE bien
diferenciados:

. Bosques de hoja ancha;

. Bosques de coniferas;

. Pastizales / Sabanas / Matorrales / Paramos;
. Formaciones Xéricas, y

. Manglares.

Jost Ceersmivo MuoTis | 13
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ECOSISTEMAS COLOMBIANOS

Cada TPE presenta varios Tipos Principales de Habitat TPH, en los cuales se
presentan vatriantes resultantes de cambios en las condiciones climéticas; asi, en
los bosques tropicales de hoja ancha pueden distinguirse los himedos y los secos.
Los autores diferencian once TPH, pero en la clasificacién de las ecorregiones
incluyen otros, mis acordes con los usos locales. Aqui se propone adoptar estos
ildmos, con una complementacién y pequefios cambios en la nomenclatura, con
base en Dinnerstein et al. (ibid.), COLCIENCIAS (op. cit.), Fosberg (op. cit) v

observaciones del autor.

Los TPH se definen en términos de una combinacién de pisos térmicos y regi-
menes de humedad. Los pisos térmicos que aqui se adoptan siguen, con algunas
variaciones, los propuestos por Monasterio (op. cit.), que a su vez introducen una
variacién respecto a los propuestos por Humboldt (1817; citado por Monasterio,
op. cit). Estos son:

. Piso Basal, desde el nivel del mar hasta 1.000 msnm, aunque el limite real
pucde variarentre 800y 1.200 msnm, dependiendo de condicioneslocales. Los TPH
de este piso se llaman basales e incluyen tipos desde humedos hasta xéricos.

. Piso Submontano (subandino) hastalos 2.000 msnm, con variaciones loca-
les. Los TPH de este piso se clasifican bajo el calificadvo general de submontanos
e incluyen los llamados por Monasterio (ibid.) arbustal espinoso, selvas siempre
verde seca, selva nublada montana baja v, en especial, selva estacional montana.
Estos tipos no se discriminan en el Mapa. Este piso incluye algunas formaciones
xéricas en montafia, que si se ubican en el Mapa.

. Piso Montano (Andino) hasta 3.000 msnm. Se mantiene la distincién del
piso montano hasta 3.000 msnm por la importancia de los bosques montanos
(andinos) y su clara diferenciacién altitudinal y fisondmica de los bosques de otros
pisos. Incluve en especial los bosques (selvas) de niebla.

. Piso Montano Alto (Altiandino), por encima de 3.000 msnm hastalas nieves
perpetuas o Piso Nival. Este piso incluye una mezcla no facilmente diferenciable
con simples criterios altitudinales de bosques altandinos, que pueden ascender
hasta cerca de los 4.000 msnm, y de paramos que pueden descender por debajo de
los 3.000 msam, en algunos casos. En el mapa se representa como TPH Bosques
Montanos Altos y Paramos, dada esta dificultad.

Josz Cecestivo Mums l 15
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A continuacién se definen los TPE y TPH propuestos, asi como los rasgos y rangos
de su distribucién.

TPE Bosques

Los Bosques, en el sentido de Fosbetg (op. cit.), se caracterizan por vegetaciones
lefiosas de mas de 5 m de altura y dosel cerrado. Los bosques tropicales son, en
general, densos, con varios estratos, arboles de fuste recto v liso, lianas verdaderas,
elevada diversidad alfa y beta, abundantes endemismos y elevada razon entre la
biomasa mantenida y la unidad de energfa consumida. Algunos autores prefieren
el nombre de selvas para los Bosques Tropicales (ej.: Monasterio, op. cit.), nombre
que quiza exprese mas adecuadamente la complejidad de los bosques tropicales; no
obstante aqui, para evitar confusiones con el uso comun en Colombia, el nombre
de selvas se aplicard sobre todo a los bosques basales hiimedos tropicales.

TPE Bosques Tropicales de Hoja Ancha
Para el TPE Bosques Tropicales de Hoja Ancha se proponen los siguientes
TP

. TPH Bosques (Selvas) Basales Humedos. Se distribuyen por debajo
de 1.000 msnm, con temperaturas promedio encima de 24 °C y precipitaciones
por encima de 1.500 mm al afio; su dosel, con alturas por encima de 30 m y en '
general mas altos, con emergentes de hasta 50 m, estd dominado en menos del
50% por especies caducifolias; predominan hojas con alero de goteo. Gran com-
plejidad tréfica e importancia de las vias detriticas. Ciclos de nutrientes cerrados y
determinados por la acumulacién de nutrientes en la biomasa, lo cual determina
que sus suelos sean poco aptos para actividades agropecuarias. La fauna incluye
numerosos insectos. La biodiversidad es muy elevada, lo mismo que las simbiosis;
la produccién tende a ser consumida en su totalidad, la biomasa sostenida por
unidad de energia utilizada es muy alta. Es muy resistente a la intervencién humana
pero una vez destruido su recuperacion es muy lenta, dada su extrema complejidad
estructural. Se los llama también bosques hiumedos tropicales, bosques de lluvia,
bosques ombréfilos, siempre verdes o simplemente selvas, entre otros nombres.
Corresponden al Zonobioma Hiamedo Tropical o selva higrofitica del piso térmico
cilido de Hernandez & Sanchez (op. cit.).

. TPH Bosques Basales Secos y muy secos (deciduos). También se

distribuyen por debajo de 1.000 msnm, con precipitaciones anuales inferiores a
1.500 mm. Tienen mis del 50% de su dosel conformado por especies caducifolias;

']
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ECOSISTEMAS COLOMBIANOS I

en los muy secos se acerca al 100%. Presentan ciclos estacionales bien definidos,
asociados con los periodos de lluvia y estiaje y adaptaciones a los mismos: ciclos
de floracion y fructificacion sincronizados, altas tasas de natalidad y crecimiento
para aprovechar periodos favorables, formas de dormancia o estiaje para tolerar
Pen’odos secos, migraciones ¥, en general, estrategias r, entre otras. Redes tréficas
menos complejas que en el anterior, con importancia de la ruta de pastoreo. Ele-
vada diversidad. Ciclos de nutrientes con acumulacién en los suelos, que tenen
altos contenidos de materia orgdnica por ser mayor la produccién que el consumo
v la descomposicion, limitados por la escasez de agua. Suelos fértiles y aptos para
actvidades agropecuarias; abundantes maderas preciosas duras de importancia
econdmica. Su potencial econémico y las condiciones secas propician su tala y
quema, lo que explica su virtual extincidn; su recuperacion luego de perturbaciones
es lenta. En general, se los conoce como bosques secos tropicales, pero es conve-
niente llamarlos basales para diferenciarlos de los montanos secos. Corresponden
al Zonobioma Tropical Alternohigrico de Hernandez & Sanchez (ibid.), quienes
presentan una descripcion mas amplia ¥ sus equivalentes dentro de otros sistemas
de clasificacién.

. TPH Bosques Submontanos (subandinos). Bajo este nombre se agru-
pa, ante la dificultad de cartografiatlos dado su elevado grado de transformacion,
a todos los bosques que se desarrollan entre 1.000 y 2.000 msnm, en las laderas
de los Andes, la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de La Macarena. Por
limitaciones del sustrato, las pendientes y la temperatura rara vez superan los 25
m, no tenen estratos definidos, son muy diversos, presentan numetosas epifitas v
avifaunas muy variadas. Su composicion retine elementos de los bosques basales
v de los montanos; presentan diferentes grados de estacionalidad dependiendo de
los ciclos de lluvias, con materia organica acumulada en el suelo y productividad
elevada, sobre todo los que tienen influencia de cenizas volcinicas. En Colombia
este bosque estd reemplazado casi por completo, en especial por efecto del cultivo
del café. Incluye varios ripos de vegetaciones, desde arbustal espinoso hasta bosques
(selvas) siempre verde seca, nublada montana baja y, en especial, selva estacional
montana. Los llamados bosques de niebla se desarrollan en las zonas de conden-
sacion hacia 1.800 msnm, aunque, en sentido estricto, bosques de niebla hay en
otros pisos térmicos, donde también se presentan estos cinturones. Las diferencias
responden a variaciones en altura, humedad y estacionalidad. Corresponden a los
Orobiomas del piso térmico templado, selva higrofitica (o subhigrofitica) meséfila
o selva subandina de Herndndez & Sanchez (ibid.), quienes presentan una des-

Jost CecesTivo Mugis | 17
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cripcién mas amplia v sus equivalentes dentro de otros sistemas de clasificacién.
También han recibido los nombres de selvas submontana, bosques premontanos
y bosques subandinos, lo cual sugiere su heterogeneidad.

. TPH Bosques Montanos (andinos y altiandinos). Bajo este nombre
se agrupan distintos ecosistemas que tienen como denominador comun el hecho
de encontrarse por encima de los 2.000 msnm y alcanzar hasta los 3.200 msnm; se
incluyen las variantes himedas v secas. Son, en general, bosques bajos, 25 m o menos,
con sotobosques densos y numerosas epifitas, que se incrementan con la humedad.
Siempre verdes, diversos, con pocos elementos caducifolios y poca evidencia de
estacionalidad, acumulan materia orgdnica y nutrientes en el suelo pues su tasa de
produccion es superior a la de consumo y descomposicion, afectada esta tltima
por las relaivamente bajas temperaturas. Ello determina suelos de buena calidad,
aunque algo icidos, en especial en zonas relativamente secas (como la Sabana de
Bogota y el altiplano cundiboyacense), lo cual a su vez explica su alto grado de
transformacioén y reemplazo por agroecosistemas. Corresponden a los Orobiomas
del piso térmico frio, selva higrofitica (o subhigrofitica) micréfilas o nandfila o
selva andina de Hernandez & Sanchez (ibid.), quienes presentan una descripcion
miés amplia y sus equivalentes dentro de otros sistemas de clasificacién.

. TPH Bosques Inundables*. Bosques también denominados riparios,
riberefios, o aluviales, que se desarrollan a lo largo de la orilla de los rios, incluyen
los bosques de vega y de galetia en sabanas y selvas. Bajo este nombre pueden
incluirse los bosques en las riberas de rios andinos, que incluye de manera muy
importante a los guaduales. Se los denomina de galeria en las zonas de sabana, por
la especie de tanel que forman sobre el tio, en especial en Orinoquia; son bosques
de hasta 20 m de altura, con emergentes de mayor porte y abundantes palmas.
Su fauna es una mezcla de elementos de selva y sabana. Presentan estacionalidad
asociada a los ciclos y grados de inundacidén. En selva se diferencian los Bosques
de Vega, inundables, que se desarrollan a lo largo y en los planos de inundacién
de los tios selviticos; son altos, con arboles enormes, dosel denso, abiertos en el
sotobosque, con numerosas adapraciones a los suelos inundables como raices en
zanco o con contrafuertes. Pueden diferenciarse en Bosques de Vérzea, mis altos
vy con drboles muy gruesos, a lo largo de rios blancos, ricos en nutrientes y de Iga-
po, mas abiertos, a lo largo de rios negros, pobres en nutrientes. Corresponden

en genetal a biomas azonales, Pedobiomas del piso térmico calido; los bosques de |

galeria a los Pedobiomas freatéfitos o bosques riparios y los de Varzea e Igapo a los

T
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ECOSISTEMAS COLOMBIANOS }

Helobiomas de Hernéndez & Sanchez (ibid.), quienes presentan una descripcion
m4s amplia y sus equivalentes dentro de otros sistemnas de clasificacion. Dentro de
estos bosques cabe diferenciar como un TPH adicional: los guaduales.

TPH Guaduales. Los guaduales se clasifican aqui como bosques, aunque
or sus caracteristicas podrian ubicarse como pastizales, pues estan caracterizados
por yerbas gigantes del tipo de los bambues, en especial la guadua, una planta en
forma de cafa de gran alzada que alcanza hasta los 40 m. Forman densas cober-
turas en las orillas de los rios v en zonas himedas, desde cerca del nivel del mar,
en valles aluviales, hasta cerca de 2.000 msnm en las montarias. Abundan hacia
los 1.300 msnm, donde han sido muy presionados por la expansién cafetera,
cuyo paisaje caracterizan. Las guaduas son la especie dominante y casi unica en
los estratos altos de este tipo de ecosistema, donde la densidad del dosel limita
el desarrollo de arbustos y otras plantas lefiosas y sélo permite una vegetacién
dispersa de hierbas de hojas grandes, bien adaptadas a la penumbra dominante.
La fauna estd compuesta por animales adaptados a las condiciones de humedad
v con habitos al menos parcialmente acuaticos, como insectos con fases larvales
acudticas, roedores, venados y abundantes aves. La productividad se transfiere en
parte 2 los cuerpos de agua adyacentes; parte se acumula como materia orginica
en los suelos, donde la humedad puede limitar la descomposicién. Los guaduales
cumplen importantes funciones en la conservacion del agua y en la proteccién de
las riberas de los rios, ademas de proveer materiales de construccion de excepcional
calidad. Muy intervenidos en el pasado, hoy se los protege y cultva.

. TPH Bosques de Caatinga*. Caatinga es el nombre en lengua yeral ama-
z6nica para formaciones vegetales queincluyen desde bosques altos hasta matorrales
bajos, con una vegetacién lefiosa dispersa, de poco didmetro y con hojas coridceas,
cuyo desarrollo estd limitado por escasez de nutrientes y por fuerte estacionalidad
donde se alternan mnundacién y extrema sequia. Segun Dominguez (1985), en
quien se basa esta descripcion, en Colombia se distinguen caatingas altas, medias
y bajas que se presentan, en mosaico, sobre arenas blancas de origen muy antiguo,
en sectores de la Amazonia influidos por el Macizo de Las Guayanas. El dosel
en las caatingas altas alcanza hasta 20 m, aunque los didmetros de los troncos no
superan los 25 cm; en el sotobosque se encuentran helechos y palmas. La caatnga
media, conocida también como arrabal, tiene arbustos y arboles entre 8 y 12 m
v didmetros entre 10 y 15 cm. Las caatingas bajas también son llamadas sabanas
v “son grandes parches de vegetacién en su mayor parte herbacea, salpicados a
grandes trechos por pequenas plantas lefiosas”; difieren de las sabanas del Orinoco,
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formadas principalmente por gramineas, en que en cllas predominan las ciperaceas;
los elementos lefosos también difieren. Las caatingas bajas corresponden, den-
tro de la clasificacién que aqui se adopta, al TPE Pasuzales/sabanas/marorrales,
aunque en el mapa se las incluye dentro del Mosaico de Caatingas v Sabanas. Su
equivalente en el sistema de Hernandez & Sanchez (op. cit.) son los Peinobiomas
amazonicos dentro de los Pedobiomas azonales del piso térmico calido.

TPE Bosques de Coniferas y Bosques Templados de Hoja Ancha

En Colombia no han existdo bosques templados de hoja ancha pero si algunos
bosques de coniferas, hoy virtualmente extintos como resultado de la explotacién
de sus maderas. Estos bosques, no tan homogéneos como los de coniferas de las
zonas templadas, estin (o estaban) formados principalmente por poblaciones de
dos especies de Podocarpus vy fueron importantes en el noroeste de Cundinamarca,
en el Quindio y en Narifio (Pérez-Arbelaez, 1996). No se incluyen en el Mapa 1
por su pequefia cobertura y porque se desconoce su distribucién original exacta.
Corresponden 2 Orobiomas del piso térmico frio, selva higrofitica (o subhigrofitica)
microfilas o nandfilas o selva andina de Hernindez & Sanchez (op. cit.), quienes
no los diferencian, pero con las coniferas como elementos importantes, en general
junto con robles (Quercus).

TPE Pastizales/Sabanas/Matorrales/Paramos

ElTPE de Pastizales/Sabanas/Matotrales /Paramos reiine ecosistemas muy diversos, |
como sabanas, humedales y paramos, que tienen en comun el predominio de especies 1
no arbéreas, de distribucién amplia, pero en especial el ser felativamente resistentes
a las perturbaciones a corto plazo, a diferencia de los bosques. El conjunto incluye
los humedales dentro del TPH Pastizales Inundables, mientras los paramos figuran |
como Pastizales Montanos, lo cual no refleja su singularidad. Aunque discutible, se |
asume esta clasificacién con la propuesta de desglosar estos TPH, para Colombia y |
sin apartarse del sistema, en categorias mas acordes con el uso en nuestro contexto
y susceptibles de una representacion cartografica generalizada, asi:

. TPH Sabanas estacionales. Las sabanas se caracterizan por suvegetacion
conformada por una matriz herbacea, en especial de gramineas, con elementos |
lefiosos arboreos y arbustivos dispersos, solos o en pequenios grupos, Se originan |
en areas basales v montanas basales, sometidas a extremos de lluvia y estiaje; lluvias |
intensas se alternan con perfodos muy secos, cuando los incendios son frecuentes.

Las sabanas estacionales se desarrollan en partes no inundables y se caracterizan |
por fuegos mas frecuentes, pastos mas bajos y menor cantidad de arboles y atbus- l
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tos. Dominan en la Orinoquia de Colombia al sur del rio Meta. Corresponden a
los Pedobiomas de sabanas con régimen alternohigrico de Hernandez & Sanchez
(op. ¢it), quienes presentan una descripcion mas amplia y sus equivalentes dentro
de otros sistemas de clasificacién. Incluyen a las sabanas del Caribe.

- TPH Sabanas inundables. Situadas en las partes bajas del terreno, dis-
ponen de mayor humedad (por precipitacion y nivel fredtico) y estdn sometidas a
inundaciones periddicas, de cuya duracién depende el tipo de sabana. Las de inun-
dacién corta (hiperestacionales) tienen pastos mas altos y elementos lefiosos, que
disminuyen con la duracién delainundacién. Dominan enla Orinoquia colombiana
al norte del rio Meta y corresponden a los Pedobiomas de sabanas inundables de
Hernandez & Sanchez (ibid.), quienes las describen mds ampliamente. Incluyen
algunas sabanas que permanecen inundadas la mayor parte del tiempo (esteros;
sabanas semiestacionales), que corresponden también a humedales.

. TPH Paramos (Pastizales montanos). Dinnerstein et al. (op. cit.) defi-
nen de manera esquematica al piramo como un “pastizal/sabana que se encuentra
por encima de la linea de arboles en los Andes y Costa Rica”. En efecto se trata
de un ecosistema caracterizado por una matriz herbacea (pastizal) con elementos
arbustivos no lefiosos (en especial frailejones), dispersos como en una sabana.
Con excepcién de los frailejones, en los paramos predominan plantas microfilas
y nandfilas, esclerificadas. Los frailejones tienen una cubierta densa de pelos que
recubren hojas, tallos y ramillas. Los paramos se desarrollan en la parte alta de las
montanas, en condiciones de frio v alta irradiacién, con ciclos diurnos extremos
de temperatura, desde menos de 10 °C hasta 20 °C o mis en las horas de mayor
insolacién, y baja disponibilidad de agua y nutrientes dada la dificultad de absorcién
por las bajas temperaturas. Representan islas separadas entre si en las cumbres de
las montafias, de elevada diversidad y endemismo. Corresponde al Orobioma de
Paramo, que incluye al subparamo, al piramo propiamente dicho y al superparamo
de Hernandez & Sanchez (ibid.), quienes presentan una descripcién mas amplia
de estos tipos de ecosisternas.

. TPH Matorrales y bosques de serranias. Este habitat, limitado por
afloramientos rocosos y suclos muy delgados, incluye tipos muy vatiados de eco-
sistemas. Entre ellos vegetaciones ralas, escleréfilas, sobre afloramientos rocosos
hasta bosques bajos abiertos del tipo caatinga, en la Amazonia, que corresponden
a Pedobiomas Azonales del piso térmico cilido, en particular a pedobiomas cas-
moquersofiticos en Hernandez & Sdnchez (ibid.). También bosques secos bajos
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con elementos floristicos caracteristicos en las serranias calcareas del Caribe, de
origen coralino, y corresponden a calcofitias segin los mismos autores. Y aun,
bosques basales humedos como en la Serrania del Baudo, en la costa Pacffica.

Esta clasificacién incluye las principales variantes existentes en Colombiadelos TPE
de pastizales/sabanas/matorrales/paramos. El uldmo Tipo, para las Setranias, se
propone porque es diferenciable en los anlisis para el Mapa 1, aunque corresponde
a elementos muy variados. En el territorio colombiano no hay pastizales inundables
significativos, en el sentido sefialado por los autores del sistema, aunque algunas
sabanas inundables y esteros podrian corresponder a este tipo.

TPE Formaciones Xéricas

Las formaciones xéricas, aridas y muy 4ridas, se desarrollan en dreas donde la eva-
potranspiracion supera 2 la precipitacién la mayor parte del afio, lo cual da lugar
a vegetaciones que presentan multiples adaptaciones a las condiciones de sequia,
por ejemplo microfilia, tallos fotosintetizadores, espinas, esclerofilia, suculencia y
otras formas de acumulacién de agua; entre los animales son frecuentes las formas
mas resistentes, formas de estivacion y patrones migratorios. La productividad es
marcadamente estacional, ligada a los perfodos de lluvia. Incluye wes TPH:

. TPH Matorrales mediterraneos. Limitado a las zonas templadas del
continente, no esta representado en Colombia.

. TPH Desiertos y matorrales xéricos. Se desarrollan en climas con ba-
lances hidricos deficitarios, con ciclos estacionales marcados, en especial en el piso
basal célido. Su caracteristica basica es que la vegetaciéon no cubte por completo
el sustrato, el cual llega a ser el elemento fisonémico dominante. La vegetacion
presenta cactus emergentes sobre arbustos retorcidos y con frecuencia espinosos,
de no mis de 8 m de altura. Abundan las formas de adaptacién a las condiciones
secas, basadas en estrategias r: alta natalidad, crecimiento répido de individuos y
poblaciones, clevadas tasas de mortalidad, estrategias de estivacidn, entre otras.
También especies migratorias. Los suelos ienen buenos niveles de nutrientes pero
estan limitados por la escasez de agua. Estin representados en formaciones muy
secas costeras entre Barranquilla y La Guajira y por algunos enclaves en el interior
del pais (Tatacoa, Chicamocha, Patia, por ejemplo), algunos en el piso submontano,
como el desierto de La Candelaria, en Boyaca. Corresponden en general a Zono-
biomas que incluyen los Zonoecotonos Subxerofiticos Tropicales y el Zonobioma
Desértico Tropical de Hernandez & Sanchez (ibid.).
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. TPH Restingas. Dinnerstein y colaboradores (op. cit.) lo definen como
“habitat de dunas costeras muy particular’’; en Colombia estin presentes en el norte
de La Guajira, enla frontera con Venezuela. Presentan vegetaciones dispersas sobre
la arena de las dunas, con elementos lefiosos achaparrados v aparasolados como
Prosopis v hierbas adaptadas tanto a la arena como a la sal, muy cosmopolitas,
como Ipomea o Sesuvium. Herndndez & Sanchez (ibid.) hacen referencia a estas
vegetaciones: “Periféricamente en el litoral de la Guajira aparecen dunas méviles
que dan lugar a vegetacion psammofitica” y las ubican dentro de los Zonobiomas
Desérticos Tropicales 6, mas precisamente, como Pedobiomas del tipo Psammo-

biomas.

3. ECOSISTEMAS ACUATICOS CONTINENTALES

3.1. ELEMENTOS DE UN SISTEMA PARA LA CLASIFICACION DE TIPOS
PRINCIPALES DE ECOSISTEMAS Y HABITATS ACUATICOS NO MARINOS,
DE COLOMBIA

En el medio acuético se presenta cierta gradualidad y continuidad entre las diferentes
unidades v subunidades que lo conforman; asi, los arroyos se convierten en rios v
estos pueden formar ciénagas o lagos. No obstante, se propone un sistema en el
cual se diferencian cuatro tpos principales de ecosistemas acuaticos no marinos
en Colombia:

1. Rios y otros sistemas de aguas corrientes (sistemas loticos).
2. Lagos v otros sistemas de aguas lentas (sistemas lénticos).
3. Humedales.

4. Embalses.

Este esquema de clasificacién sigue el de Tipos Principales de Ecosistemas y de
Habirats, segin Dinnerstein et al., (op. cit.), pero adaptado por el autor a ecosis-
temas acudtcos, con base en Margalef (1983), Welcomme (1979) y Mirquez y
Guillot (2001).

TPE Rios y otros sistemas de aguas corrientes (sisternas 16ticos)

Los arroyos, quebradas y rios constituyen un tipo principal de ecosistemas acuiticos
que se diferencia por el continuo y rapido flujo de sus aguas; esto crea condiciones
especiales para la vida y parala organizacién de las estructuras y procesos ecoldgicos
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basicos: flujos de energia, materia, informacién, mantenimiento de los equilibrios
ecolbgicos, generacién de biodiversidad, sucesién. Un rasgo importante es la
estructura longitudinal y altitudinal de los sisternas léticos, que determina diferen-
cias entre las partes altas y bajas de un mismo cuerpo de agua, el cual puede verse
como un contnuo que varia 2 medida que desciende, mas complejo y maduro en
las partes bajas que en las altas. Otro rasgo de interés son los intercambios con los
ecosistemas terrestres adyacentes, alo largo de su recorrido; por ejemplo, hojarasca
que cae de los bosques riberefios e Insectos acuiticos que pasan al bosque. Aqui
no se entrard en detalles sobre la compleja ecologia de los sistemas de aguas lentas
(lagos y lagunas).

Una clasificacién posible de los TPE de aguas cortientes, segun sus Tipos Princi-
pales de Habitat TPH es la que se presenta a continuacion.

. TPH Rios y otras corrientes de montafia. Su principal atributo es el
caricter torrencial y el flujo turbulento de las aguas, en pendientes acentuadas, con
cascadas y raudales, sobre sustratos rocosos de bloques v cantos rodados. Aqui,
la productividad primaria es baja, basada en plantas resistentes a las corrientes y
muy poco plancton, pero reciben aportes de la vegetacion riberena. El consumo
lo hacen invertebrados, larvas de insectos y peces adaptados a la corriente v a
ambientes muy oxigenados. La diversidad y complejidad son bajas, pero son de
enorme importancia ecoldgica como fuentes de agua. Los tios y quebradas andinas
pertenecen a este TPH. En su parte baja dan origen a rios claros y blancos (ver
mas adelante).

. TPH Rios negros y otras corrientes de las planicies basales. Son rios
que nacen en las selvas vy sabanas de las partes bajas; no tienen un curso torrencial
y presentan pocos materiales disueltos o en suspensién. Conforman los llamados
rios de aguas negras, por su color, como de café tnto, no enmascarado por se-
dimentos y otras sustancias en suspension y en solucion, poco productivos pero
muy diversos biolégica y ecoldgicamente. Presentan planicies de inundacién pero
no son tan productivos como los rios blancos, segiin se menciona a continuacién.
Peces exéticos tropicales constituyen un importante recurso cxplotado de estos
rios; también se encuentran delfines y manatis. Los mas importantes de estos rios
en Colombia son el Negro o Guainia, que va a formar el Amazonas, y el Apaporis,
pero hay muchos mas.

L)
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TPH Rios claros y blancos de las planicies basales. Se forman en el
curso bajo, por confluencia de otros cursos de agua de montafa v de aguas ne-
gras. Son ticos en nutrientes v tienen productividad significativa y itl al hombre.
Los grandes rios colombianos (Magdalena, Cauca, Sind, Arauca, Meta, Guaviare
+ Amazonas) pertenecen a esta categoria; su nombre proviene del color como de
café con leche que revela los sedimentos en suspension. En general, estin conec-
rados con sistemas de humedales (ciénagas, pantanos, 4 los que se unen a través de
cafios), que forman parte de su plano de inundacién y con los cuales conforman
complejos ecosistémicos de elevada productividad pesquera y gran importancia
humana. Asi mismo, con bosques inundables de Varzea. La subienda o ascenso

reproductivo de los peces, época de pesca muy abundante, es caracteristica de estos
rios. Bocachicos, mojarras, cachamas, delfines, manaties, cocodrilos.

TPE Lagos y otros sistemas de aguas lentas (sistemas lénticos)

Los lagos y lagunas se caracterizan por ser cuerpos de agua relativamente profun-
dos, con bajas tasas de renovacién (aguas en movimiento lento, por contraste con
los rios, de aguas corrientes) v que, en general, ienen un flujo unidireccional de las
mismas, a través de una o varias corrientes afluentes y otra efluente; se exceptiian
Jos lagos llamados endorreicos, que carecen de efluente y pierden agua sélo por
evaporacién. El flujo unidireccional los diferencia de las ciénagas que, en general,
son menos profundas, ligadas a rios a través de cafios cuyo curso cambia del rio hacia
la ciénaga y viceversa, segun el nivel de las aguas por influencia de las lluvias.

Se pueden diferenciar los siguientes TPH:

J TPH Lagos y lagunas de montaifia. Son cuerpos de agua confinados a
cubetas de origen tecténico (por plegamientos de la corteza terrestre), volcinico
(en criteres de volcanes) o glaciar (lagunas formadas en valles formados por rios
de hielo y taponados por morrenas: muros de piedra formados por el mismo gla-
ciar). Tienen aguas muy frias, claras, con pocos nutrientes y sufren mezclas muy
frecuentes, por lo cual permanecen oxigenados y sin estratificacién térmica. Tienen
baja productividad, elevada diversidad principalmente plancténica aunque baja de
peces. En muchos de ellos se han inttoducido truchas. En Colombia no existen
grandes lagos; los mayores son las lagunas de Tota y de La Cocha; hay numerosas
lagunas de alta montafia, en especial de origen glaciar.
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TPE Humedales

Los Humedales han sido objeto de creciente atencién desde la Convencion Ra-
msar, que se establecié para protegerlos, € incluyen un mosaico muy variado de
ecosistemas que tienen como caractetistica comun el estar sometidos, gran parte
del tiempo, a niveles elevados de saturacion de agua e incluso inundacion, sin ser
por completo ecosistemas acuaticos. Estos incluyen en especial ciénagas y panta-
nos en planos de inundacién de grandes rios, pero también zonas intermareales y
otras zonas que, por una u otra razon, tenen anegacion periddica o parcial. Aqui
se propone como caracteristica basica de los humedales que sus aguas sean estan-
cadas, esto es de flujo muy lento y/o que son de flujo reversible; con esto se quiere
decir que las aguas unas veces fluyen hacia el humedal (en el cual se estancan por
un periodo) v en otro fluyen desde él. El flujo puede hacerse desde un tfo hacia
una ciénaga (humedal) o viceversa, o desde los niveles freaticos hacia la superficie
y viceversa; durante los perfodos de estancamiento hay importantes pérdidas de
agua por evaporacion.

Los humedales son ricos en nutrientes, con productividad muy elevada; son im-
portantes habitats de aves acuitcas y sistemas de regulacién de las crecientes y
estiajes, con lo cual contribuyen al mantenimiento de la oferta hidrolégica. Son de
gran belleza, aunque es frecuente su deterioro por causas humanas v su degrada-
cién por efecto de la colmatacién con basuras. Aunque hay humedales en todo el
territorio colombiano alcanzan grandes dimensiones en las planicies inundables de
los rios Magdalena - Cauca - San Jorge v en las del rio Arauca. No se intenta una
diferenciacion exhaustiva de los diferente tipos de humedales, tema que deberi ser
objeto de investigacién mas profunda; tan sélo se diferencia el TPH ciénagas, que
constituye el tipo de humedal mas ampliamente representado en Colombia.

. TPH Ciénagas. La mayoria de los cuerpos de agua, que reciben el nombre
de lagos y lagunas en tierras bajas en Colombia, pertenecen con mayor propiedad
a la categoria de ciénagas. Estas son cuerpos de agua poco profundos, por lo
comun con menos de 5 m; se exceptian algunas lagunas formadas en antiguos
brazos de rios, que alcanzan 15 m o mas, un ejemplo son los lagos de Tarapoto
en la planicie de desborde del Amazonas. Estan conectados a los rios por cafios,
a través de los cuales reciben agua durante las crecientes; también la captan de sus
propias cuencas. Durante los periodos secos vierten aguas al tio y contribuyen a
mantener su nivel. Estos ciclos marcan estaciones muy definidas, asociados tam-
bién a ciclos de produccién, consumo y reproduccion. Tienen aguas calidas, que
se estratifican térmicamente v tienden a sufrir periodos de escasez de oxigeno en
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sus partes profundas; son muy ricas en nutrientes, con elevada produccién por el
planctony otras plantas acuaticas, lo cual a su vez se traduce en elevada produccién
pesquera. Son comunes Bocachicos, mojarras, bagres al igual que numerosas aves
acudticas asociadas: patos, garzas, dguilas pescadoras. Tienen diversidad moderada

ero elevado niimero de organismos. Los ciclos son muy complejos y se encuenttan
asociados a los ciclos climaticos. Por estos ciclos de inundacién y de estaje, sélo
una parte de las ciénagas permanece todo el ano; el resto se comporta como un
complejode humedales, de los cuales es dificil diferen7ciarlos tanto estructural como
funcionalmente. En Colombia hay mas de 7.000 km  de ciénagas permanentes, en
especial en los rios Magdalena Cauca, Sind, San Jorge y Arauca.

TPE Embalses

Los embalses son cuerpos de agua artificiales formados por el represamiento de
rios, se consideran TPE diferentes pues son ecosistemas intermedios entre aguas
corrientes (rios) v lentas (lagos), su agua se mueve y renueva mucho mas lenta-
mente que en los primeros, pero mucho més rapido que en los ulimos. Se pueden
diferenciar dos TPH:

. TPH Embalses Frios y Templados de Montafia. Ubicados porencimade
los 1.000 msnm y destinados tanto a generacion de energia como al abastecimiento
de poblaciones humanas (acueductos) v, en menos grado, a riego y recreacion. Sus
aguas se estratifican moderada y ocasionalmente; las superficiales permanecen bien
oxigenadas y, en general, mantienen buenas condiciones de uso. La productividad
es moderada (meso- a eutréficos). El fitoplancton es diverso pero las comunidades
icticas no lo son tanto vy estan dominadas por truchas y carpas. Los conflictos am-
bientales son moderados en especial por sedimentacién. Son de gran importancia
social.

U TPH Embalses Calidos Basales. Ubicados a menos de 1.000 msnm y en
general destinados a produccién de energia v a riego. Por las elevadas temperaturas
atmosféricas tienden a estratificacion fuerte, tanto térmica como de oxigeno; este
tldimo se agota con frecuencia en las aguas profundas, lo que limita las condiciones
de vida para peces, insectos y otros organismos aerobicos. La falta de oxigeno yla
cutrofia son causa de problemas ambientales en el uso de estos embalses. Presen-
tan una elevada productividad (eutrofia) pero en gran parte no utilizada y, por lo
tanto, acumulada en el cuerpo de agua, que puede tender a colmatarse. La pesca
es satisfactoria, aprovechada por poblaciones riberefias. Son buenos refugios de
aves acudticas.
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4. ECOSISTEMAS MARINOS

Existen nueve provincias marinas en América Latina y el Caribe, distribuidas tan-
to el Pacifico como en el Atlandco. Los Tipos Principales de Ecosistemas TPE
marinos son: arrecifes coralinos, manglares, praderas de pastos marinos, litorales y
fondos rocosos y arenosos, v lagunas costeras y estuarios. Con base en estos tipos
v segin su dominancia en determinados sectores, Sullivan & Bustamante (1999)
proponen una regionalizacién ecolégica para Latinoamérica y el Caribe, en la cual
se fundamenta la que se propone para Colombia, con modificaciones sustentadas
en Marquez (1990; 1996), de quien se adaptan las descripciones.

En el mar se pueden distinguir dos subdivisiones mayores: el mar abierto y las aguas
costeras. A grandes rasgos, el mar abierto, mas alla de la plataforma continental,
constituye un vasto desierto marino, calido estratificado, oligotréfico, de minima
productividad biolégica. Las aguas costeras, sobre las plataformas continentales

e insulares, presentan una mayor riqueza por nutrientes aportados desde el con-
tinente por los rios v desde la plataforma continental, asi como por aguas fértiles
profundas que afloran en algunas areas. Estas zonas pueden a su vez, subdividirse
en cuatro subregiones, segun sus caracteristicas oceanograficas, ecoldgicas, am-
bientales v tipos de fondo.

4.1, ELEMENTOS DE UN SISTEMA PARA CLASIFICACION DE TIPOS PRIN-
CIPALES DE ECOSISTEMAS Y HABITATS MARINOS DE COLOMBIA

A continuacién se describen los TPE marinos. Luego se hace una subdivision de
las dreas marinas colombianas en términos de los TPE dominantes, tal como se
presentan en el mapa.

TPE Arrecifes Coralinos

Los ecosistemas coralinos son la expresiéon mas avanzada de la sucesién de los
ecosistemas marinos. Resultan de la transformacién del medio marino por los
corales y las algas. Aquellos son animales coloniales, que viven en simbiosis co
algas microscépicas llamadas zooxantelas. El sistema que forman acumula, a lo
largo de siglos, nutrientes y estructuras de carbonato de calcio de sus esqueletos,
hasta cambiar la topografia marina y acumular recursos vitales. A ellos se asocian
innumerables organismos y asi conforman el ecosistema que es quizi la mayor
maravilla de la naturaleza viviente, a la cual s6lo se compara la selva tropical. Las
formaciones coralinas van desde simples coberturas discontinuas hasta inmensos
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complejos arrecifales formadores de islas. Exigen condiciones ecolégicas que sélo
se encuentran en ciertos mares tropicales: temperatura superior a 20°C, salinidad
marina promedio (36 %) estable, pocos sedimentos, alta luminosidad, aguas oli-
gotréficas, cotrientes y oleaje fuertes.

Losproductores primarios principales enlos ecosistemas coralinos son las zooxantelas
v las macroalgas. Su productividad es muy alta y a ella se suma la energfa de otros
sistemas que llegan con corrientes, los cuales aportan materia orginica disuelta y
particulada, incluyendo plancton, de otros ecosistemas como manglares, praderas
de fanerégamas, sistemas peldgicos y terrestres. Los consumidores se diferencian
en filtradores, como corales y otros cnidarios y zooplancton como los gusanos
flecha y muchos crusticeos y peces, y cazadores de presa, como caracoles, estrellas
de mar, langostas, tiburones y barracudas. La trama trofica es densa v compleja.
Parte importante de la materia organica es aprovechada por detridvoros muy di-
versos: comedores de sedimento v filtradores como anélidos, esponjas, moluscos,
equjnoderrnos y crustaceos, ademas de muchos y variados peces. La prodgccic’)n
aprovechable de peces en dreas coralinas alcanza hasta 20 toneladas por Km ypor
afio, pero en promedio no supera las 5 toneladas por Km . De estos ecosistemas,
el hombre utiliza ademas mariscos, petlas, coral.

La riqueza de los arrecifes conlleva una gran fragilidad, pues es producto de un
proceso milenario de acumulacién en condiciones de gran estabilidad ambiental, en
medios pobres en nutrientes. Quien observa los arrecifes del Caribe ve el resultado
de una historia de 50 millones de afios cuyo tltimo episodio, que se inicié hace 12
mil afios, dio origen a los actuales arrecifes. La riqueza acumulada puede perderse
con rapidez, pues el ecosistema tiene tasas de renovacién muy bajas, incompatibles
con la extraccién a la que se le somete. Los dafios, ademas de la sobreexplotacion,
provienen de extraccidon de corales, buceo poco cuidadoso, dafios por motores
fuera de borda y por la vibracion de los mismos, sedimentos por erosién tetrestre,
por obras costeras o aportada por rios ¥ eutroficacion.

Los arrecifes colombianos que se encuentran en mejor estado son los del Ar-
chipiélago de San Andrés y Providencia. Las areas arrecifales tienen importancia
economica, no soélo por los recursos pesqueros asociados a ellas sino, y sobre
todo, como atractivo tutistico, en especial de buceo, que se ha converado en una
importante alternativa econémica en todo el Caribe; Bonaire y Gran Caiman, en
particular, han desarrollado una gran industria turistica basada en el buceo.
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TPE Manglares

Las depresiones costeras llenas con sedimentos matinos o fluviales y con influencia
de aguas dulces, son ocupadas en los trépicos por un bosque anfibio, el manglar,
adaptado a medios salobres, sobre suelos fangosos sin oxigeno, alta humedad at-
mosférica, mareas fuertes v salinidad fluctuante. Al manglar confluyen animales y
plantas marinos y terrestres que contribuyen y aprovechan su gran productividad. El
ecosistema depende dela produccién primaria neta del bosque, pero son significativos
los aportes ex6genos v de algas que crecen en las raices sumergidas de los mangles.
Menos de un 10% de la produccién es consumida por organismos terrestres. La
mayor parte cae al suelo o al agua, es descompuesta y se vuelve detritus, que es la
base de la cadena alimenticia del manglar: bacterias, cangrejos, anfipodos, isépodos
e innumerables gusanos. Estos son alimento de carnivoros terrestres y acuaticos
como cangrejos y peces. Muchos de estos organismos aprovechan las raices del
mangle como sustrato. As{ mismo, juveniles de peces y langostas se refugian entre
las raices, convirtiendo al manglar en importante drea de cria. Parte significativa de
la produccién del mangjar no se aprovecha en él sino que se transfiere a ecosistemas
adyacentes como el mar, estuarios y lagunas costeras, gran parte de cuya product-
vidad pesquera es debida a este ecosistema. De los manglares se obtene madera y
taninos, pesca, consolidacién de playas contra erosion, control de contaminacién,
ecoturismo, conservacion de vida silvestre. Los manglares cubren casi todos los
litorales del Pacifico y parte importante de los del Caribe.

Dinnerstein etal. (op. cit.) no diferencian TPH de manglares, aunque si cuatro tipos
mayores de paisajes que también existen en Colombia. No se los diferencia en el
Mapa, pero se describen y ubican, en términos generales, a continuacion:

o Deltas. Estructuras, por lo comun de forma triangular, resultantes de la
deposicién de sedimentos en la desembocadura de rios. En Colombia son im-
portantes el delta interno del rio Magdalena, que incluye el Canal del Dique, el de
Tinajones en la desembocadura del Sind (ambos en el Caribe) ylas desembocaduras
de los dos Sanquianga v San Juan, entre otros, en el Pacifico. Todos ellos tenen
importantes coberturas de manglares.

. Estuarios. Zonas abiertas de mezcla de aguas continentales y marinas. La
mayor parte de los manglares del Pacifico corresponden a este tipo.
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o Lagunas costeras. Tipo de estuarios cerrados constituidos en la desem-
bocadura de tios, cuando se deposita una barra de arena que forma una laguna
donde se mezclan aguas continentales y marinas. La Ciénaga Grande de Santa
Marta y Otras numerosas lagunas costeras, en especial en el Caribe colombiano,
denen manglares de este tipo.

. Plataformas carbonatadas. Sustratos formados por la emersién de ma-
teriales calcireos de origen coralino. Los manglares en las islas de origen coralino
(Islas del Rosario v de San Bernardo, asi como la mayoria del Archipiélago de San
Andrés y Providencia) pertenecen a este tipo. El desarrollo de los manglares es

limitado por el sustrato.

TPE Praderas de pastos marinos

Las praderas de pastos marinos, muy similares a las terrestres, se desarrollan sobre
fondos arenosos y fangosos costeros. A los pastos se asocian algas y animales en
una comunidad muy relacionada en el Caribe con los ecosistemas coralinos. Las
praderas modifican la topografia, reteniendo sedimentos y creciendo sobre sf has-
ta casi emetger, fase en la cual pueden ser invadidas por manglares, propiciando
avance de la tierra sobte el mar. La produccién de las praderas marinas es alta
pero, dado su origen terrestre, es poco aprovechable por organismos marinos, los
consumen principalmente tortugas y manaties; peces y erizos solo los aprovechan
parcialmente. La mayoria de la produccion se aprovecha como detritus, base de la
trama trofica: foraminiferos, gusanos, anélidos, moluscos, equinodermos y crus-
taceos, etc. Los carnivoros superiores pueden ser barracudas o tiburones, pulpos,
cangrejos. Parte se exporta por sus muchos visitantes y por las corrientes; las hojas
de pastos marinos son frecuentes en las profundidades marinas.

La mayoria de recursos de las praderas marinas estan agotados por mal uso hu-
mano: tortugas, manaties, caracoles, estrellas de mar. Esto deja sin uso gran parte
de la produccién. Las praderas son dafadas por construcciones, dragados, por
extraccion de corales y caracoles. Los caracoles gigantes, como el caracol de pala
Strombus gigas, estdn muy presionados asi como manaties v tortugas marinas que
estdn casi extinguidos. Las praderas de pastos marnos se distribuyen en estrecha
asociacion con las formaciones coralinas, de tal manera que tienen gran importtancia
en areas insulares. También hay importantes formaciones en aguas someras frente
a la peninsula de La Guajira, donde las aguas fértiles propician un desarrollo muy
vigoroso de las praderas.
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TPE Litorales y fondos rocosos

Los sustratos rocosos son litorales someros que estin en ambientes de alta energja
producto del oleaje o corrientes intensas en los que predominan procesos erosivos.
Esta tension natural propicia elevada diversidad biolégica asi mismo, la productivi-
dad primaria neta es alta. La estructura tréfica se basa en herbivoria y en filtracion
que genera materia organica particulada v disuelta (hasta 40% de la produccién
primaria neta) aprovechada en otros ecosistemas. En el Canbe los litorales rocosos
sublitorales estin ocupados generalmente por formaciones coralinas. Cuando no,
macroalgas bénticas sustentan erizos, gastropodos v otros herbivoros, en conjunto
con una trama de detritivoros donde predominan invertebrados. De los litorales
rocosos el hombre obtiene peces, langostas v caracoles que, en el Caribe, tenen
importancia como pesca de subsistencia. La principal extensién de litorales rocosos
en el Caribe se encuentra en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta; en
el Pacifico, al norte de Buenaventura, en estribaciones de la setrania del Baudd.

TPE Litorales y fondos arenosos
Los sustratos arenosos se presentan en 4reas de acumulacién de sedimentos, en
medios de alta energia, donde no tienen sustratos estables para productores prima-
rios; asi, la vida depende de aportes a través de corrientes, dependiendo de ellos,
pueden soportar biomasas significativas de filtradores. A mayor profundidad y en
aguas someras de media y baja energfa se estructuran biocenosis muy diferentes.
Cerca de la costa, estos fondos son cubiertos por praderas de pastos marinos. Pero
el ingreso mas comin en la mavoria de estos sistemas son depdsitos de materia
organica particulada. Parte importante lo usan las bacterias, pero aun asi otra parte
es consumida directamente por organismos del fondo, que también consumen
bacterias, v a su vez sirven de alimento a organismos mas grandes, como los pe-
ces. Los sustratos arenosos v fangosos son el elemento dominante en los fondos
matinos del mundo; de allf que, aunque su productividad sea relativamente baja,
de ellos depende gran parte de la pesca, en estrecha relacién con la riqueza de la
columna de agua y los aportes de materia organica. Los camarones y peces de los
fondos son la base de una industria pesquera en riesgo por sobreexplotacién y
detericro por los mérodos de pesca.

En el Caribe el mayor potencial de los sustratos arenosos es el de las soleadas pla
vas para turismo. Playas de arena de gran belleza circundan casi todo el Catibe ¥
las hay también en el Pacifico. Aunque hay fenémenos de contaminacion, erosion
y alteracién de playas, no existe en principio una siruacién generalizada de iiesgo
sobre este recurso. A los fondos marinos blandos se encuentran asociados tambié
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algunos FeCursos como el camarén, pero sus pesquerias no representan un renglén
importante mas que a escalas locales, dada la baja fertlidad general del Caribe. Por
esta razO1, ESTOS recursos se encuentren en peligro por sobreexplotacién.

Hav extensas playas de arena que ocupan la mayoria de los litorales del Caribe y
el Pacifico.

TPE Estuarios

En la confluencia de aguas dulces con el mar se crean condiciones para uno de los
ecosistemas mas productivos de la naturaleza: los estuarios. Las condiciones son:
salinidad fluctuante, aporte de aguas dulces fértiles y con sedimentos, influencia
marina. La producavidad es elevada, en especial de peces que se benefician de los
materiales aportados pot los rios. También aumenta la produccién primaria, peto
alrededor del estuario, donde los sedimentos ya se han depositado y no representan
un obsticulo para la luz. Al respecto ver Ecosistemas Pelagicos. Hay 2 tpos de
estuarios bien representados en Colombia.

® TPH Estuarios abiertos. Se forman donde grandes rios irrumpen en el
mar como ocurre en Bocas de Ceniza, la desembocadura de los tios Magdalena,
Sinu y Atrato en el Caribe, que forman amplios deltas. En el Pacifico también hay
extensas areas estuaricas dada la gran afluencia de rios a la costa, que puede con-
siderarse un extenso estuario. Comparten muchas caracteristicas con las lagunas
costeras, que se describen a continuacién y también con ecosistemas pelagicos
pulsantes de alta produccién que se describen ain mas adelante.

. TPH Lagunas costeras. Se forman cuando el rio entra en una depresion
costera y forma una laguna separada del mar por barras arenosas pero comunicado
por canales o bocas. Son complejos ecoldgicos donde se retinen varios biotopos:
manglares, aguas dulces, salobres v saladas, fondos duros v blandos. La laguna
acumula materia organica y nutrientes. El fitoplancton es el productor propio del
complejo lagunar, alcanzando productividades muy elevadas por las eutrofias. La
produccién primaria neta es del orden de 5 a 15 toneladas de materia seca por
hectirea/afio. El complejo ademds recibe energia metabdlica de otros ecosistemas
v a través de los rios y el mar. El fitoplancton, constituido por cianoficeas y diato-
meas, es consumido por zooplancton y junto con este es alimento de filtradores
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bénticos v nectdnicos, en especial peces, como sardinas, anchovetas y mugilidos.
Estos son sustento de peces carnivoros y base de importantes pesquerias. Aves
como pelicanos, patos cuervo y garzas complementan esta via. Gran parte de los
ingresos de energia se convierte en detritus, muy abundante como seston que se
deposita en el fondo y que sirve de alimento a filtradores y sedimentivoros. Del
bentos se alimentan peces “comedores de barro”, anélidos v crustaceos (cangrejos,
camarones). Los carnivoros son principalmente peces, cangrejos nadadores (jaibas) y
caracoles. Abundan los parasitos de todo tipo. La estacionalidad es caracteristica de
los estuarios, determina cambios en las biocenosis y coincide con la estacionalidad
climéidca. Este fenémeno es muy evidente, por ejemplo, en la Ciénaga Grande de
Santa Marta, en el Caribe colombiano. El plancton se incrementa por fertilizacién
en petfodos de lluvia, tras el cual vienen alevinos de mugilidos y engratilidos que
atraen peces carnivoros y sustentan bandadas de aves acuaticas, muchas migratorias,
a principios de afio. Las ostras fluctian con la salinidad, hasta casi desaparecer con
aguas dulces. Peces marinos pueden adentrarse en la Ciénaga en perfodos secos
mientras algunos de agua dulce pueden ser pesca importante durante inviernos
fuertes. El manglar aporta su produccién con los vientos que hacen caer las hojas.
Alternando, en un periodo abundan las mojarras (Gerridos), residentes de la Cié-
naga, otro las lisas (Mugilidos) que migran desde el mar y a veces los bocachicos de
agua dulce. En el Caribe las lagunas costeras son sitios de recoleccién de ostras y
peces, asi como de cria de estos junte con langostas y camarones. La producuvidad
pesquera alcanza 20 toneladas de peces por Km al afio y, dependiendo del sustrato
disponible, muchas de ostras. Ademds, estos ecosistemas producen excedentes
que se exportan al mar como materia organica disuelta y particulada o son lleva-
dos por especies migratorias. Las lagunas costeras, como los estuarios en general,
estan sometidas a Intensos procesos de detetioro en todo ¢l Catibe, por efecto de
la contaminacién a través de rios o por poblaciones aledafias, por alteracién d
intercambio de aguas con mar, tierra y rios, por desecacion, dafio a ecosistemas
adyacentes ¥ en las cuencas y por sobrepesca v uso de técnicas destructivas d
pesca. Sin embargo, las lagunas costeras son por naturaleza sistemas cambiantes
y la mayoria ain resisten las presiones a que son sometidas, en condiciones ca
vez mas precarias. Cuando su equilibrio ecolégico se derrumbe, el hombre habr:
perdido uno de sus ecosistemas mas productivos.

TPE Sistemas pelagicos o de la masa de agua

Los sistemas pelagicos son los que ocupan la mayor extension, estos se forman
la masa de agua, cerca o lejos de las costas. Hay dos tipos basicos que dependen
de si estan o no sometidos a la influencia de aguas fértles por surgencia. Cuand
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Ja hay se incrementa la produccién pesquera. Las principales dreas de surgencia se
encuentran frente a las costas en el centro de Venezuela y frente a La Guajira en
Colombia, con dreas menores en Panami y al sur de Cuba. Pero, en general, en el
Caribe predominan los sistemas estables de baja produccién, lo que hace que este
sea un mar con limitados recursos pesqueros, que por lo comun se encuentran
localizados en estuarios o arrecifes.

Los ecosistemas pelagicos o de la masa de agua se basan en la produccién del
| fitoplancron; son responsables del 90% de la produccién marina mundial porque
ocupan la enorme superficie del mar. El fitoplancton y la productividad dependen
de la concentracion de nutrientes en el agua, la cual puede ser mas baja que la de
los desiertos terrestres en vastos sectores del océano mundial. En aguas ricas fer-
tilizadas por surgencias o rios, la productividad alcanza y supera a la de un campo
de culdvo.

. TPH Sistemas pelagicos de baja productividad. También llamados
ecosistemas estables o de aguas azules. La mayor parte del Caribe no es fertilizada
ni por surgencias ni por rfos; las aguas calidas superficiales no se mezclan con las
profundas mas frias y ricas en nutrientes; los nutrientes se sedimentan y el mar se
transforma en un desierto donde se organiza un ecosistema poco productivo pero
de gran complejidad. Este ecosistema es llamado de aguas azules porque estas,
con poco plancton, tienen un color intensamente azul como se observa lejos de
las costas. En las aguas célidas y pobres los seres vivos enfrentan dos dificultades:
cémo obtener nutrientes Y como permanecer en suspension. A cambio, gozan de
estabilidad en sus condiciones de vida, lo que permite la evolucién de sorprendentes
adapraciones al medio. El fitoplancton escaso pero muy variado, con frecuencia
dominado por algas verde azules, denominadas cianobacterias, se caracteriza pot
presentar diversas estrategias para mantenerse a flote y obtener nutrientes: las cia-
noficeas floran con ayuda de burbujas, fijan nitrégeno atmosférico y usan fésforo
organico; los dinoflagelados retardan su sedimentacion con ornamentaciones que
aumentan su friccién con el agua, lo que incrementa la posibilidad de obtener
nutrientes. En el ecosistema de aguas azules existe otro productor importante:
la macroalga flotante Sargassum, que da su nombre al Mar de los Sargazos, y es
sustrato para otras plantas y animales. El fitoplancton le consume un zooplancton
muy caracteristico, formado por crusticeos de formas alargadas para la flotacién y
porlarvas de peces (icdoplancton). Es posible que estos consumidores se beneficien
de materia orgénica disuelta concentrada por bacterias. El zooplancton carnivoro
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esta conformado por algunas de estas larvas, de crustaceos y quetognatos, entre
otros. La poca densidad de plancton, que resulta de la baja produccién, hace que
consumidores mayores sean poco importantes: pequelos peces que sostienen a sy
vez poblaciones bajas v dispersas de predadores migratorios como bonitos y atunes,
Sélo en 4reas de remolinos se concentra materia organica disuelta y particulada
detritica que sustenta organismos en cantidades significativas.

. TPH Sistermnas peldgicos de alta productividad. Los sistemas fértiles
son de dos tipos diferentes en sus origenes pero con similitudes ecolégicas signi-
ficativas: unos son fertilizados por las surgencias y otros por los rios. La principal
caracteristica comun es que ambos reciben periddicamente nutrientes que incre-
mentan su productividad durante pulsos que alternan con fases menos producti-
vas. Las fertilizaciones van seguidas de incrementos del fitoplancton compuesto
principalmente por diatomeas que tienen altas tasas reproductivas que aprovechan
los pulsos v soportan la pérdida de individuos por turbulencia. El fitoplancton lo
consume el zooplancton mas pequefio con ciclos de vida cortos y altas tasas de
natalidad (copépodos calanoides, cladéceros, rotferos), cuyas poblaciones crecen
ripidamente para aprovechar el aumento del fitoplancton.

El plancton lo consumen peces, también especializados en el aprovechamiento
rapido de una oferta temporal. Son las sardinas (Clupéidos) y las anchovetas
(Engraulidos), cuva estrategia consiste en grandes posturas de huevos de rapido
desarrollo para formar cardimenes de planctéfagos. En cercanias de lagunas cos
teras son importantes los juveniles de mugilidos. Los cardumenes de anchovetas
vy sardinas los consumen cazadores peldgicos migratorios como jureles, atunes,
sierras y delfines. Otros visitantes de las costas colombianas son ballenas también
planctéfagas. La mayor parte de la produccién de los sistemnas pulsantes se transfi
por sedimentacién a los fondos donde lo aprovecha una comunidad diferente en
la que se destacan los camarones; al respecto ver lo correspondiente a ecosistemas
en fondos arenosos y fangosos. De los ecosistemas pelagicos se obtiene gran parte
de la pesca en el mundo, aunque en el caso del Caribe la contribucién es menor
es as que la pesca de altura es muy poca. El resto de la pesca es aprovechado ag
tesanalmente, lo cual es un reflejo del predominio de los ecosistemas estables de
baja productvidad. Los sistemas peldgicos se encuentran en buen estado, aunqué
hay preocupacién creciente por la contaminacién, especialmente con petréleo
fertilizantes.

36 | t‘e ki BoTinico o BogoTH



ECOSISTEMAS COLOMBIANOS

TPE Ecosistemas pelagicos y bénticos de la zona afética (profunda)

Los ecosistemas que s¢ estructuran en las partes profundas del mar, mis alla de
l Jos limites de penetracion de la luz, ain son un mistetio. Aqui se hard una breve

referencia a todos: bénticos v peligicos, cerca o lejos del continente. En sentido

estricto, estos ecosistemas son subsistemas ecoldgicos, puesto que dependen de

la produccién primaria de otros sistemas, una leve lluvia de materia orginica es
“ aprovechada en su recorrido desde la superficie hasta las profundidades donde sélo
| [legan pequeias cantidades de alimento. Se exceptian los extrafios sistemas basados
en quimiosintesis bacteriana que se organizan cerca a fisuras de la corteza terrestre
por las cuales brotan vapores de sustancias reducidas que aportan la energia para
la sintesis organica. No obstante, la escasez de alimento, las enormes presiones y
la baja temperatura, la vida ha invadido las grandes profundidades con profusién
de cspecies que han aprovechado la prolongada estabilidad del ambiente para al-
canzar complejas v variadas adaptaciones a un medio hostl. Todos conocemos las
fantasmagbricas visiones obtenidas a bordo del batiscafo, de peces monstruosos
v luminiscentes, trampas vivas para sus escasas presas. Menos conocidas son las
formas bacterianas, que son los productores quimiosintetizantes de los sistemas
va referidos, o las estrellas v gusanos marinos de los fondos abisales. No se sabe
cudntos misterios encierran atn las profundidades. Se puede esperar que la es-
tabilidad mantenida alli durante millones de afios haya posibilitado una enorme
diversificacion de la vida y la persistencia de fésiles vivientes como Celacanthus,
pez que se crefa extinto hace millones de afios v vive en las profundidades del
Océano Indico. Aunque el Caribe es un mar tropical, relativamente poco profundo,
alcanza en algunas de sus cuencas mas de 4.000 m; profundidad suficiente para el
desarrollo de ecosistemas abisales hasta ahora poco explorados. Desde el punto
de vista de su aprovechamiento por el hombre los sistemas abisales no son repzre-
sentativos hasta el presente, aunque no deban descartarse contribuciones futuras,
por ejemplo a la comprension de las adaptaciones a las grandes presiones, bajas
temperaturas y perpetua oscuridad.

Mares colombianos: Caribe

La costa Caribe colombiana tiene 1.560 Km comprendidos entre cabo Tiburdn
(77°20, 8°40° LN) que marca frontera con Panama y la desembocadura del Rio
Sillamana (71°25’ LO, 11°50° LN) en la frontera con Venezuela. El mar Caribe
colombiano, con una extensién de 658.000 Km , es en su condicién de mar tropi-
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cal cilido un complejo mosaico de condiciones naturales que se reflejan en gta;
diversidad ecosistémica, con arrecifes coralinos, manglares, praderas de pastog
marinos y fondos de arena, fango y roca.

El Caribe colombiano forma parte de la Ecorregion del Caribe Central y, esta, de
la Provincia Tropical del Noroeste del Adantico. El Caribe Central presenta 5]
Sistemas Costeros. Estos son dreas homogéneas definidas a partir de los tipos de
ecosistemas principales dominantes en cada uno de ellos. El elevado nimero de
sistemas muestra la gran riqueza bioldgica v ecoldgica del Caribe.

La Subregion I, Caribe Oriental Colombiano, comprendida entre La Guajira
v la desembocadura del rio Piedras, presenta un fenémeno de fertilizacién pog
afloramientos de aguas profundas; por ello es la mas productiva, en términos bio~
logicos, de nuestro mar Caribe, aunque la fertilizacién es muy débil. Los litorales
son mixtos (atena, roca, praderas, manglares v lagunas costeras) con predominio
de litorales arenosos.

LaSubregion II, Caribe Centro Oriental, corresponde a la plataforma de
Sierra Nevada de Santa Marta, con surgencia, v litorales rocosos predominantes,
formaciones coralinas v praderas.

La Subregion III, Central, es un area de estuarios v lagunas costeras en la zona
de influencia de la desembocadura del rio Magdalena, comprendida a grandes
rasgos entre Ciénaga vy Cartagena. Hay fertilizacidén por las aguas del tio, que se
refleja en riqueza pesquera tanto en aguas marinas como en la Ciénaga Grande de
Santa Marta, quiza la mas importante zona pesquera del pais. Los litorales son en
su mayoria arenosos.

La Subregion IV, comprendida entre Cartagena y los limites con Panami v sé
caracteriza por la afluencia de aguas oceanicas sobre la costa, por influencia de
la contracorriente del Darién. Esta circunstancia determina que esta subregié
sea la de menor fertilidad relativa en el mar Caribe colombiano. La productividad
biolégica se concentra en las desembocaduras de los rios como el Sinu v otros de
cauces menotes (el o Atrato es, al parecer, demasiado diluido para fertilizar e
mar). También en enclaves atrecifales cotalinos como las islas de San Bernardo §
del Rosario se concentra la produccion biolégica. Los litorales son arenosos; hay
manglares y lagunas costeras en el Golfo de Morrosquillo.

38 | ?0 Jazpiz BoTinaco pE BogoTs



ECOSISTEMAS COLOMBIANOS I

La Subregion V comprende las islas, cayos, bajos v el mar abierto que rodea al
Archipi€élago de San Andrés y Providencia. En medio del desierto marino, las
Plataformas someras constituidas por extensos v muy hermosos arrecifes corali-
nos encierran €l producto de una milenaria acumulacion de nuttientes y riqueza

piologica, de extrema tragilidad.

La subregion VI, que incluye las aguas de la zona econdmica exclusiva de Co-
Jombia en el Caribe corresponde a aguas abiertas (ecosistemas pelagicos) de baja

producr_ivi dad.

En este contexto regional, todos los tipos de ecosistemas marinos tropicales estan
representados con profusion: formaciones coralinas, playas de arena y roca, man-
glares, praderas de fanerogamas, fondos arenosos v fangosos, sistemas pelégicos
estables v pulsantes que encierran una sorprendente biodiversidad y complejidad

ecologica.

Mares colombianas: Pacifico

Las aguas de uso econdmico exclusivo de (;olombia en el Océano Pacifico tienen
una superficie aproximada de 339.500 Km , v son generadas a partir de una linea
de costa de 1300 Km y dos islas principales, Gorgona v Malpelo. Esta enorme ex-
tension se ubica dentro de la Provincia Biogeografica Marina del Pacifico Orental
Tropical, caracterizada por aguas calidas tropicales de las corrientes ecuatoriales,
pero con influencia de aguas frias y fértles de surgencia y de las corrientes sur y
norecuatorales. Las aguas colombianas se limitan, en esta provincia, a la regién
(ecorregion) lamada del Golfo de Panama (Panama Bight). Esta caracterizada por
aguas calidas tropicales, pero al ubicarse en la periferia de dos importantes 4reas
de surgencia -las formadas por las Corrientes de Humboldyt, al sur, y de California,
al norte- dene influencia de su fertilidad v es paso obligado de peces que migran
entre ellas, lo que le da gran importancia pesquera. La costa es muy himeda.

Se pueden distinguir tres subregiones:

Subregion I, Pacifico Norte Colombiano, al norte de Buenaventura, con aguas
costeras moderadamente fértiles, y litorales donde se alternan playas y manglares
con acantilados rocosos formados por la entrada en el mar de estribaciones de la
serrania del Baudo.
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Subregién II, Pacifico Sur Colombiano, con aguas costeras turbias y modera~

damente fértles v costas bajas, con estuarios, manglares y litorales areno fangosos.

Incluve las islas de Gorgona y Gorgonilla, con formaciones coralinas. 3

Subregion I11, de aguas abiertas claras, de productividad moderada por influen-
cia de surgencias; hay pesquerias importantes por el paso de migraciones atuneras.
Incluye la isla de Malpelo, con formaciones coralinas.
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