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Resumen

Los pastos marinos ofrecen diversos servicios ecosistémicos como la estabilizacion del sustrato, mejorando la
calidad del agua. El objetivo de esta investigacion fue analizar el estado de la pradera de pastos marinos del
Parque Nacional Cahuita en relacion con las variables fisico quimica y las condiciones atmosféricas en dos
periodos de tiempo. Se escogieron tres sitios con tres transectos a diferentes profundidades separados por 25
metros. En cada uno, se muestrearon 11 parcelas, separadas entre ellas por 5 m. Se utilizaron

7 A
Recibido: 07/10/2021

Revisado: 11/03/2022 Los articulos de Environment & Technology se comparten 102
Aprobado:23/04/2022 @ con Licencia Creative Commons: CC BY-NC-ND


https://revistaet.environmenttechnologyfoundation.org/
https://doi.org/10.56205/ret.2-2.6
mailto:a_lilliana@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5941-0675
mailto:beatriz@cim.uh.cu
https://orcid.org/0000-0003-3847-7114
mailto:lilliana.piedra.castro@una.cr
https://orcid.org/0000-0003-4878-1531

o gge——8—8-——————————

marcos de 50 x 50 cm para medir la cobertura. Las variables ambientales fueron suministradas por el IMN. Con
el programa Statistica version 14, se realizaron las pruebas de normalidad, analisis no paramétricos de Kruskall-
Wallis y Mann-Whitney para determinar la diferencia entre la cobertura de los sitios muestreados y fechas de
muestreo. Con Arc Map 10.8, se realizé un mapa con graficos circulares para obtener la cobertura. La salinidad
present6 diferencias significativas en los tres sitios. La temperatura presenté diferencias significativas entre los
dos periodos y entre los sitios T. testudinum fue la especie dominante y present6 los valores mas altos en Punta
Vargas y Punta Cahuita. Los pastos marinos han cambiado temporalmente en cuanto a la cobertura por especie,
probablemente en respuesta a las variaciones entre los tres diferentes sitios en que se realizaron los muestreos.

Se recomienda realizar estudios de nitratos y fosfatos para conocer la afectacién en este ecosistema.

Palabras clave: fanerégamas marinas; Caribe Sur; temperatura; salinidad

Abstract

Seagrasses offer various ecosystem services such as substrate stabilization, improving water quality. The
objective of this research was to analyze the state of the seagrass meadow of the Cahuita National Park in
relation to the physicochemical variables and the atmospheric conditions in two time periods. Three sites were
chosen with three transects at different depths separated by 25 meters. In each one, 11 plots were sampled,
separated by 5 m. 50 x 50 cm frames were used to measure coverage. The environmental variables were supplied
by the IMN. Using Statistica version 14, normality tests and Kruskall-Wallis and Mann-Whitney non-
parametric analyses were performed to determine the difference between the coverage of the sampled sites and
sampling dates. Using Arc Map 10.8, a map with pie charts was made to obtain coverage. Salinity presented
significant differences in the three sites. Significant temperature significant differences between the two periods
and between the sites. T. testudinum was the dominant species and presented the highest values in Punta VVargas
and Punta Cahuita. Seagrass meadows have temporarily changed in terms of species coverage, probably in
response to variations between the three different sampling sites. Nitrate and phosphate studies should be carried
out to know the impact on this ecosystem.

Key words: marine phanerogams; Caribe Sur; temperature; salinity

Introduccion

Los pastos o faner6gamas marinas son plantas angiospermas que fueron evolucionando
para sobrevivir sumergidas en agua salobre o0 marina en las costas de casi todo el mundo, con
excepcion del Artico, Antartico y las costas del Pacifico Suramericano (Gomez et al., 2014).

Este habitat ofrece diversos servicios ecosistémicos como la estabilizacion del sustrato,
impidiendo que los sedimentos se resuspendan, mejorando asi la calidad del agua y actuando
como sitios de refugio para las etapas juveniles de especies de peces, moluscos y crustaceos,
entre otros, que son de interés en las pesquerias. Asi mismo, sirven para el avistamiento de
especies animales y fijan carbono que ayuda a mitigar el cambio climatico (Hemminga y
Duarte, 2000).

103 Environment & Technology

]



o ___ g

Asociado a la comunidad de pastos marinos se pueden encontrar diversos grupos
taxonémicos que lo integran, como fitoplancton, zooplancton, invertebrados, vertebrados y
numerosas algas que pueden permanecer en las hojas de los pastos o compitiendo por espacio,
luz o nutrientes (Lara, 2005; Cortés y Wehrtmann, 2009).

Por lo anterior, las areas silvestres protegidas ofrecen un espacio donde proteger estos
ecosistemas de las presiones antropogeénicas y permitirles alcanzar la resiliencia ante los
efectos del cambio climético. El objetivo de esta investigacion fue analizar el estado de la
pradera de pastos marinos del Parque Nacional Cahuita en relacion con las variables fisico-

quimicas y las condiciones atmosféricas en dos periodos de tiempo.

Metodologia
Area de estudio

El Parque Nacional Cahuita (PNC) se ubica en la costa caribefia, provincia de Limén,
Talamanca, Cahuita. Se establecié como area protegida por Decreto Ejecutivo (N°1236-A)
con la categoria de Monumento Nacional en 1970, posteriormente, en 1978 se modifico la
categoria a Parque Nacional, formando parte del Area de Conservacion La Amistad Caribe
(ACLAC). La extension es de 1067.9 ha en la parte terrestre y 22400 ha en la parte marina
(Sistema Nacional de Areas de Conservacion [SINAC], 2015).

La zona presenta dos estaciones, la seca y la lluviosa, sin embargo, la primera no es
bien marcada, pero se presentan dos picos de precipitacion, en junio y diciembre, donde
pueden presentarse inundaciones. La temperatura promedio es de 27 °C, la precipitacion
anual es de 4700-5500 mm y la humedad relativa media es de 92% (Bermudez, Rojas y
Garcia, 2009).

Las mareas son mixtas y estan asociadas a las fases de la luna, cerca del cuarto de esta,
muestran un pequefio cambio en la marea al subir y bajar. En ocasiones, pueden presentarse
mareas semidiurnas, con luna llena y nueva, con predominio de las mareas diurnas que
oscilan entre 30 a 50 m (Lizano, 2006).

Métodos
Se realizaron dos muestreos, el primero en septiembre 2020 y el segundo en abril 2021.

Se determiné la cobertura de los pastos marinos y las especies de algas asociadas a estos.
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Ademas, se midieron parametros fisico quimicos: salinidad, temperatura y oxigeno disuelto
con el multiparametros HANNA HI 98194. Los datos se tomaron a tres distancias, desde la
linea de la costa hacia el mar: somera (0 m), media (25 m) y profunda (50 m).

Se seleccionaron tres sitios del PNC: Sitio 1: Punta Vargas (09°47,732 N; 082°48,588
E), Sitio 3: Punta Cahuita (9°44,945 N; 082° 48,837 E) y Sitio 2: Sector intermedio entre
ambos lugares (9°44,838 N; 082° 48,721 E), siendo que la pradera de faner6gamas se extendia
alrededor de 1 km. Entre cada punto se establece una separacion de 250 m para evitar las
pseudoréplicas.

En cada sitio, se muestrearon tres transectos en las zonas: somero, medio y profundo
separados por 25 m. En cada uno, se muestrearon 11 parcelas separadas entre ellas por 5 m.
Se utilizaron marcos de 50 cm x 50 cm, dividido por subcuadriculas para evaluar la cobertura
de pastos marinos y algas (Mckenzie, Campbell y Roder, 2003). Los muestreos se realizaron
mediante buceo por apnea debido a que la profundidad oscilaba entre 0.2 my 1 m en los
transectos.

Se realizaron videotransectos con una camara sumergible modelo Go-Pro Hero 4
Silver. El porcentaje de cobertura de las diferentes especies de algas y de pastos marinos se
estimo en una escala del 0-100% segun las guias fotograficas de McKenzie (2003), contando
en los cuadrantes cada subcuadricula para cada especie de flora observada.

Las algas se colectaron y se etiquetaron con el nimero de la parcela y el sitio de
muestreo. Posteriormente fueron trasladadas en una hielera con bolsas frias al Laboratorio de
Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVISI) de la Universidad Nacional, Costa Rica,
donde se identificaron mediante cortes y con la ayuda de literatura especializada.

Las variables ambientales precipitacion (mm) y temperatura (°C) fueron suministradas
por el Instituto Meteorol6gico Nacional (IMN) de la estacion automatica situada en Puerto
Vargas. Se obtuvieron datos diarios de los meses julio, agosto y septiembre 2020 y febrero,
marzo y abril 2021. Se promediaron mensualmente, excepto la precipitacion, la cual se
estimo su total acumulado mensual.

Se utilizé el programa Statistica version 14 (TIBCO, 2020) para realizar las pruebas de
normalidad, analisis no paramétricos de Kruskall-Wallis y comparaciones multiples entre la

cobertura de los sitios muestreados. Se realizaron pruebas de Mann-Whitney y boxplot para
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conocer las relaciones entre la cobertura y los periodos, asi como graficos de medias para la
salinidad y la temperatura.

Con Arc Map 10.8 se realizd6 un mapa con gréficos circulares, empleando las
coordenadas de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés),
tomados en el campo para todas las parcelas y el porcentaje de cobertura de las algas y los
pastos. Los graficos del promedio de salinidad y temperatura se realizaron con el

complemento XRealStats para Excel 2016.

Resultado y discusion

Se encontraron dos especies de pastos marinos, Syringodium filiforme Kiitzing y
Thalassia testudinum K.D. Koeing. La segunda se registré en todos los sitios y en los dos
periodos muestreados, mientras que la primera especie se encontré en ambos periodos, pero
no en todos los transectos. También se hallaron, en septiembre 2020, 14 géneros de algas y,
en abril 2021, 13 géneros de las divisiones Chlorophyta, Rhodophyta y Ochrophyta, siendo
las dos primeras las que mostraron mayor frecuencia.

En ambos periodos, se encontraron T. testudinum y S. filiforme que fueron reportadas
por otros autores como Fonseca, Nielsen y Cortés (2006), Nielsen y Cortés (2008), Cortés 'y
Wehrtmann (2009) y Samper, van Tussenbroek y Cortés (2018), coexistiendo y formando
una pradera mixta en el Sitio 1 Punta VVargas y en el Sitio 2 Sector intermedio. En el caso del
sitio 3 Punta Cahuita se forma una pradera monoespecifica de T. testudinum.

La salinidad promedio en septiembre 2020, para los tres sitios muestreados, fue de
35.27 PSU, mientras que, en abril 2021, fue de 37.71 PSU (Figura 1). Por otra parte, los
valores individuales en cada sitio, fueron diferentes significativamente (H=27.96; p<0.00)

entre los tres sitios, con el mayor valor en el sitio 2.

Environment & Technology 106

e JACE



o gge——8—8-——————————

40 -
X
30 -
=
g Q3-Med
20 - 1 Med-Q1
= 0 ed-Q
= Q1-Min
-.g Min
wn
10 - xXm
0 .
2020 2021

Fecha

Figura 1. Salinidad promedio (PSU) en dos diferentes afios en el PNC, Limon, Costa Rica.
Fuente: Elaboracion propia

Para el correcto crecimiento de los brotes de las fanerogamas marinas se deben
presentar ciertas condiciones ambientales, tales como la penetracion de luz, temperatura,
salinidad, disponibilidad de oxigeno, disposicion de nutrientes, precipitacion e
hidrodinamica. La disponibilidad de estas condiciones influye en la distribucion, la biomasa,
la tasa de crecimiento y la distribucion espacio temporal (van Tussenbroek et al., 2014).

Las fluctuaciones mas significativas en la salinidad pueden ocurrir por las sequias o la
concentracion en las precipitaciones, (Pachauri y Meyer 2014) asociadas al cambio climatico
o al escaso intercambio entre los rios o las lagunas cercanas al mar. El represamiento de los
rios cercanos o la construccion de viaductos influyen directamente sobre el lecho marino
limitando el intercambio del agua dulce con el mar, tal es el caso de la bahia de Perros en
Cuba, donde los valores de la salinidad rondaban los 80 a 85 UPS, lo que provoco la
desaparicion casi por completo de pastos marinos y las algas. Para atenuar este impacto,
realizaron obras de mitigacion propiciando la reaparicion de estos parches, lo que contribuyo

al reinicio de la pesca a menor escala (Martinez et al., 2007).
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Contrariamente, la descarga de agua dulce tiene efectos negativos, debido a que ocurre
la dilucion en la concentracién de la salinidad, causando estrés osmético (Bjork, McLeod y
Beer, 2008). En algunos estudios, se ha observado que Thalassia hemprichii presentd una
disminucion en el crecimiento de las hojas y la reduccion en el nimero de brotes. Por su
parte, en T. testudinum ocurren mortalidades por estos cambios (Jiang, Huang y Zhang,
2013), pero puede adaptarse a sobrevivir en salinidades hasta de 3.58 PSU. Estas
adaptaciones son el mayor nimero y grosor de hojas, raices y rizomas desarrollados y
carnosos (Arellano, 2004). En este estudio, se observo diferencia en la salinidad, lo cual pudo
determinar el cambio en la cobertura entre los afios muestreados.

Al ser la salinidad importante para la cobertura, también el aporte de agua dulce
subterranea o por escorrentia superficial se encuentra relacionado con el mayor desarrollo de
biomasa, densidad e indice de &rea foliar. Por tanto, las precipitaciones y el aporte de
nutrientes ofrecen las condiciones propicias para el desarrollo de los pastos marinos
(Arellano, 2011).

En este estudio, la salinidad aumentd durante el muestreo del 2021, mientras que la
temperatura disminuyd, lo cual coincidi6 con las descargas de agua dulce provenientes de las
precipitaciones y el aporte de los rios cercanos. Sin embargo, la cobertura disminuyo respecto
al muestreo del 2020, con el predominio de T. testudinum. EI cambio en la cobertura podria
deberse al estrés osmatico sufrido por el cambio de salinidad (2.44 PSU), aunado al de la
temperatura (1.9 °C) en un periodo de seis meses.

En otros estudios se ha evidenciado que S. filiforme es una especie sensible a los
cambios de salinidad, por lo que un cambio fluctuante puede hacer la diferencia en la
densidad de los brotes y la biomasa aérea de un periodo a otro (Buzzelli et al., 2012).

Por otra parte, en septiembre, el promedio de la temperatura del agua fue de 31.15°C
y en abril de 29.32 °C, mostrando una diferencia significativa entre periodos (H=40.51;

p<0.00) y entre sitios, donde los valores mas altos se encontaron en el sitio 1 (Figura 2).
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Figura 2. Promedio de temperatura (°C) en dos diferentes periodos en el PNC, Limén, Costa

Rica. Fuente: Elaboracion propia

Como se mencion6é anteriormente, la temperatura es otro de los factores
determinantes para estas especies que tienen rangos de temperatura donde se desarrollan
mejor. De acuerdo con Barber y Behrens (1985), T. testudinum tuvo un mayor crecimiento
de sus hojas entre los 23-31 °C, en tanto que para S. filiforme los valores 6ptimos fueron entre
23-29 °C. Segun estudios anteriores, la especie T. testudinum, al llegar a 35 °C disminuye el
crecimiento de las hojas debido a que se da un aumento de la frecuencia respiratoria y
disminuye el proceso de la fotosintesis (Phillips, 1960).

Para este estudio, los valores en septiembre estuvieron dentro del promedio para T.
testudinum y coincide con el crecimiento de sus hojas y una mayor cobertura. Con S. filiforme
se encontraron hojas con mayor crecimiento. Para abril, los valores promedios reportados
para ambas especies son menores aunado a la disminucién en la cobertura y el crecimiento
de las hojas, coincidiendo con lo reportado en la literatura. El crecimiento de los pastos
marinos presenta estacionalidad, notandose mayormente estas diferencias en sitios con
estacionalidad bien definida, ademés de que las especies de zonas templadas presentan

patrones diferentes a las especies presentes en los trépicos (Kenworthy, Zieman y Thayer,
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1982), por ejemplo, ocurre la inhibicion en el crecimiento cuando hay altas temperaturas o la
reduccion en la respiracion con relacion a la fotosintesis (Marsh, Denisson y Alberte, 1986).

Existe una alta variabilidad, ya que, por una parte se encuentran los pastos marinos
de areas templadas, como Zostera marina, la cual se encuentra adaptada a temperaturas
extremas, ya que en invierno sobrevive a bajas temperaturas y en verano soporta altas
temperaturas que oscilan entre los 11.5 y 26 °C, aungue fuera de ese rango de temperatura
los brotes no son capaces de realizar correctamente las funciones bioldgicas. Por otra parte,
se encuentran las especies tropicales, que esta adaptadas a temperaturas mas altas, con valores
que oscilan entre los 23 a 32 °C. Es por esta plasticidad y resiliencia a cambios de temperatura
del agua que este ecosistema de pastos marinos puede distribuirse a nivel mundial (Lee, Park
y Kim, 2007) y podria contribuir con la capacidad de enfrentar al cambio climético.

La temperatura atmosférica promedio vari6 entre los afios 2020 y 2021. Septiembre
mostrd valores altos y febrero bajos. EI promedio acumulado de precipitacion mostré el valor
mas bajo en septiembre (14.8 mm) y el mas alto en marzo (129.2 mm), mientras que la
radiacion global presentd valores similares para los dos periodos (Tabla 1).

La abundancia de T. testudinum se evalu6 en el 2008 en el PNC, mostrando
correlacion con la temperatura minima del agua, debido a que el aumento de la temperatura
puede provocar estrés térmico en las hojas. También, estuvo inversamente correlacionado
con la radiacion solar, la temperatura atmosférica, la precipitacion y las mareas (Nielsen y
Cortés, 2008). Los valores de temperatura del agua fueron mayores respecto al presente
estudio, pero la salinidad fue menor. En septiembre se obtuvo una mayor cobertura 'y apareci
con mas frecuencia S. filiforme respecto a abril cuando se encontrd poco esta especie. Esto
puede explicarse por los cambios en las condiciones ambientales y climaticas, ocurriendo
mayor precipitacion, salinidad y humedad, junto al descenso en la temperatura del agua y la
atmosfera. Como consecuencia, se redujo la aparicion de esa especie y el porcentaje de

cobertura de pastos y algas.
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Tabla 1. Promedio de la temperatura del aire, humedad, radiacién global y acumulado de

la precipitacion mensual en Puerto Vargas, PNC, Limén, 2020-2021

L Radiacion
Temperatura Precipitacion
Meses Humedad (%o) Global
°C (mm)
(MJ/m?)
Julio 2020 25.71+0.74 14.8+16.18 85.74+5.14 18.36%6.33
Agosto 2020 25.8+0.94 9.4+6.65 84.29+3.1 17.63+7.23
Septiembre
26.01+0.83 0.6+6.28 82.63+2.48 20.89+5.02
2020
Febrero 2021 22.0+7.34 6+17.72 84.82+3.81 19.11+5.41
Marzo 2021 24.01+0.79 129.2+39.44 85.32+3.71 19.68+6.60
Abril 2021 24.86+0.89 3+34.88 87.8+4.47 17.11+7.29

Fuente: Elaboracion propia

La radiacion es otro factor que influye en el crecimiento de los pastos; ademas actua
de forma sinérgica con la temperatura y la interaccion de ambos factores es la que determina
el crecimiento de estos (Wetzel y Penhale, 1983). Esto se debe a que el aumento de la
temperatura hasta los limites de tolerancia de las especies, la reduccién de la capacidad
fotosintética de las hojas y la duracion del aumento en la temperatura puede ocasionar dafio
en el aparato fotosintético, especificamente en el cloroplasto y llevar a la muerte de la hoja.
Sin embargo, no se tiene informacién de los efectos en la capacidad fotosintética cuando
disminuye la temperatura en pastos marinos, aunque se conocen cuatro especies que pueden
resistirlos T. testudinum, S. filiforme, Z. marina y Halodule wrightii (Bulthuis, 1987).

Dennison et al. (1993) reportaron que S. filiforme requiere un minimo de luz del 19.2%
y T. testudinum 24.4% para su crecimiento éptimo, debido a que logran realizar con mayor
eficiencia el proceso de la fotosintesis, existiendo una sinergia entre el aumento de la
temperatura del agua y la radiacion solar.

Dennison (1987), Masini y Manning (1997), Ruiz y Romero (2003), demostraron que
los pastos marinos presentan requerimientos de luz dependiendo de donde habiten. Tal es el

caso de especies que habitan en aguas profundas, ya que cerca de sus limites de profundidad
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tienen menores requerimientos de luz para realizar el proceso fotosintético, a diferencia de
aquellas encontradas en aguas someras.

En el 2020, T. testudinum present6 la mayor cobertura en el Sitio 3 Punta Cahuita
(40.69%x12.83) y en el Sitio 1 Punta Vargas (40.06%=26.73), mientras que, en el Sitio 2
Sector intermedio no se observé dominancia de esta especie en los transectos, excepto en el
somero (25.0%+30.33). Por otra parte, el transecto medio mostr6 valores més altos para S.
filiforme (25.9%+15.47) y en el profundo las algas mostraron el mayor valor de cobertura
(18.36%+17.23) (Figura 3A).

Para el afio 2021, T. testudinum tuvo los mayores valores de cobertura en el Sitio 1
Punta Vargas (30.66%=16.70) y en el Sitio 3 Punta Cahuita (36.0%+17.35), asi como en los
transectos somero (21.54%+26.02) y medio (20.45%+21.82) del Sitio 2 Sector intermedio,
en tanto que en el transecto profundo (14.81%+22.25) los valores més altos lo presentaron
las algas (Figura 3B).

Se observaron diferencias significativas entre la cobertura de T. testudinum (F=16.812;
p<0.000) y S. filiforme (F=21.226; p<0.000) para los tres sitios muestreados. Sin embargo,
para la cobertura de algas no se obtuvieron diferencias significativas (F=1.226; p>0.295).
Asimismo. T. testudinum fue el que tuvo el valor mas alto en el sitio de Punta Cahuita; en el
sitio medio la mayor cobertura la present6 S. filiforme. Por lo contrario, las algas no
presentaron diferencia significativa entre los tres sitios (p>0.05).

La cobertura de T. testudinum (p=0.214), S. filiforme (p=0.140) y las algas (p=0.08),
fue similar entre los periodos muestreados.

Las praderas de pastos marinos contribuyen con la mitigacion de los procesos erosivos
en la playa producidos por los oleajes generados por eventos hidrometereologicos. Las altas
densidades y/o coberturas contribuyen a que los niveles del transporte transversal de arena
sean bajos y se retengan en la orilla (Rodriguez, Cérdoba, Franco y Rueda, 2009). Por el
contrario, el aumento en el nivel del mar, el aumento en la temperatura del aire y el
derretimiento de los casquetes polares intensifican la erosion de las playas, por lo que el perfil
de playa intenta adaptarse a los cambios buscando un equilibrio. Esta ruptura del equilibrio
requiere una cantidad extra de sedimentos que no vienen de &reas profundas, por lo que los

extrae de las playas (Bruun, 1988).
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Figura 3. Promedios de los porcentajes de cobertura de las especies de T. testudinum, S.
filiforme y las algas asociadas a la pradera de pastos marinos, PNC, Limon, Costa Rica. A:
2020. B: 2021. Fuente: Elaboracion propia

El sustrato presentd cambio segun el sitio y las profundidades. En el Sitio 1 Punta
Vargas, el transecto somero mostré mayor cantidad de arena fina y conchas; en el transecto
medio: arena gruesa, conchas y pequefias piedras y en el transecto profundo: arena gruesa,
conchas, piedra 'y escombro de coral. En el Sitio 2 Sector intermedio, en el transecto somero
se encontrd arena fina, piedras y escombro de coral; en el transecto medio y profundo: arena
gruesa, conchas, piedra y escombro de coral. Por ultimo, en el Sitio 3 Punta Cahuita, en el
transecto somero y medio se encontro arena gruesa, conchas, piedra y escombro de coral y
en el transecto profundo: arena fina, escombro de coral y conchas.

S. filiforme domina las praderas que han sufrido perturbaciones naturales o antropicas,
debido a que es pionera u oportunista, ya que tolera condiciones de sedimento menos
favorable para otras especies. Esta condicion puede estar presentandose en el Sitio 3 Punta
Cahuita. Por el contrario, T. testudinum se instala en sucesiones tardias, pero ambas especies

pueden coexistir en praderas en estado climax (Bricker, Waycott, Calladine y Zieman, 2011),
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por lo que esta condicion puede presentarse en el Sitio 1 Punta Vargas y en el Sitio 2 Sector
intermedio.

Adicionalmente, esta planta crece en areas poco profundas, debido a que las especies
con rizomas pequefios tienden a estar en mayores profundidades porque su demanda
respiratoria es menor, comparada con especies que tienen rizomas grandes. Asimismo, los
rizomas pequefios, limitados por mayores profundidades, estan relacionados con la reduccion
de la densidad de los brotes de los pastos marinos (Duarte, 1991).

Por otra parte, S. filiforme es un importante productor primario y con tasas de
renovacion dos veces mayor que T. testudinum, por lo que puede dispersarse con mayor
rapidez, sin embargo, presenta altas tasas de mortalidad ya que requiere mas nutrientes, pero
no posee un sistema para almacenarlos y reciclarlos (Gallegos et al. 1994). Concordando con
lo que se observo en este estudio, al presentarse condiciones menos favorables durante abril
2021, la cobertura fue menor que en septiembre 2021, debido a la mayor turbidez en el agua
y menor penetracion de luz, por ende, también fue menor la tasa fotosintética. Estas
condiciones limitan la fijacion de COg, lo que contribuiria a mitigar el cambio climatico.

En el mes de abril del 2021 hubo turbidez y se evidencié con la marea alta la baja
visibilidad (0.15 m), condicion que cambi6 al bajar la marea, ya que se apreciaba el fondo
marino. Caso contrario, en el mes de septiembre no se presento turbidez y las precipitaciones
fueron bajas. EI aumento en la turbidez del agua da como resultado un decrecimiento en las
praderas de pastos marinos, debido a que al mismo tiempo ocurre la disminucion en la
irradiacion y disminuye la fotosintesis (Cabello, Mufiiz y Ward, 2004). Por su parte, S.
filiforme tiene requerimientos de luz mayores que otras especies (Kenworthy, 1992), lo que
puede explicar la disminucion en el porcentaje de cobertura que se dio en el presente estudio,
durante el mes de abril.

Aunque varios autores han concluido que los pastos marinos tienen la capacidad de
foto-aclimatacion cuando las condiciones de luz son muy bajas, debido a alta turbidez del
agua proveniente de actividades antropicas o naturales, estos pueden tener altas eficiencias
fotosintéticas (Olesen, Enriquez, Duarte y Sand, 2002; Ruiz y Romero, 2003).

La evaluacion por profundidad mostré diferencias en la distribucion de los pastos,
coincidiendo con lo reportado por Castillo (2002), donde T. testudinum presenté mayor

cobertura en los transectos de las zonas somera y media, disminuyendo conforme se avanza
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en areas mas profundas. Para este estudio, las algas dominaron en las zonas profundas,
excepto en el Sitio 3 Punta Cahuita, donde domind T. testudinum en las tres profundidades.

Los géneros de algas que se encontraron concuerdan con reportes anteriores a este
estudio. Castillo (2002) report6 la presencia de los géneros Caulerpa, Halimeda, Penicillus,
Dictyota, Padina, Sargassum y Anadyomene. En la presente investigacion, ademas de los
reportados por Castillo (2002) se registraron los siguientes generos: Galaxaura,
Chaetomorpha, Hypnea, Dictyosphaeria, Palisada y Champia, la cual se detectd Unicamente
en septiembre y que fue reportada por primera vez para Costa Rica por Samper-Villareal,
Bernecker y Whertmann (2008).

La presencia de estas algas puede ser la respuesta a la competencia por espacio y
nutrientes entre algas y pastos marinos. En praderas marinas, la cobertura de algas aumenta
cuando baja la cobertura de faner6gamas marinas (Sidik, Bandeira y Milchakova, 2001). Por
otra parte, se observd que, en fondos donde dominaba el escombro de coral, no se
desarrollaron las fanerdgamas marinas, ya que en estos espacios prevalecian macroalgas de
los géneros Chaetomorpha y Sargassum. Lo anterior puede ser por la dificultad de
colonizacion de las estructuras de coral por parte de los pastos marinos.
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Conclusiones

Existen diferencias significativas entre los periodos de muestreo y entre los porcentajes
de cobertura de T. testudinum y S. filiforme

La comunidad de faner6gamas marinas ha cambiado temporalmente en cuanto a la
cobertura por especie, probablemente en respuesta a las variaciones que se dieron entre los
tres diferentes sitios en que se realizaron los muestreos

Se recomienda realizar estudios de nutrientes como nitratos y fosfatos para determinar
si hay un aumento o una disminucion de los mismos y la posible afectacion en las
comunidades de pastos marinos.

Se da una competencia por espacios, la cual es aprovechada por las algas para colonizar
los que quedan descubiertos. Asi mismo, los fondos de escombro de coral no son ambientes

adecuados para el desarrollo de pastos.
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