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La reducción de los peces e invertebrados herbívoros por sobrepesca y por la mortandad masiva 
del erizo negro, Diqdema antillarum, ocurrida en 1983, ha provocado en los sistemas coralinos del 
Caribe una perturbación biológica extrema, en la que varias especies de macroalgas , algunas 
alelopáticas, han proliferado en los últimos 15 años. Las algas del talud profundo y de los fondos 
plano arenosos, caracterizadas éstas últimas por su gran habilidad competitiva por el espacio, han 
estado invadiendo los bancos coralinos someros ( < 13 m), matando corales y otros organismos. De 
continuar esta invasión, la biodiversidad será drásticamente reducida y por ende, el recurso de los 
productos naturales para fines medicinales. Así mismo, el paisaje submarino perderá su encanto 
recreacional y sobrevendrán serios problemas erosivos, lo que demanda una urgente estrategia 
pesquera que permita una tregua para este importante componente biológico del sistema coralino. 

Palabras clave: macroalgas, herbívoros, Caribe, sistema coralino. 

Abstract 

The reduction of herbivorous fi shes and invertebrates dueto overfishing and the mass mortality 
of the long-spined urchin Diadema antillarum, in 1983, have resu lted in a biological ex treme 
disturbance in the Caribbean coralline systems, where severa) species of macroalgae, sorne 
alellophatics, have proliferated in the last fifteen years. The dominan! macroalgae that live in the 
deep reef slope and in the sand plains, are characterizcd for thcir grcat space competiti ve ability and 
have been invading the shallow coralline banks ( < 13 m), killing corals and other organisms. If 
invasion continues, biodiversity wi ll be drastically reduced and, therefore, the source of natural 
products for therapeutic purposes wi ll also be affected. The natural beauty of the recfs will be lost 
and real serious erosivc problems wi ll come. So, it is vcry urgent to claboratc a fishcrics stratcgy 
and in that way to give a truce for this bio log ically importan! component o f coralline systems. 

Key words: macroalgae, herbivorous, Caribbean Sea, coralline system. 
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Introducción 

Los s istemas coralinos trop icales son unos de los 
ecosiste mas naturales más exuberantes y sobresalientes 
como "jard ines" productivos que se desarro llan en aguas 
cálidas y relativamente pobres en nutrientes (N, P). Como 
resultado de una longevidad geológica de sus condic io
nes ecológ icas en las zonas tropicales (Wells, 1969; Stehli 
y Wells, 197 1; Ross, 1972), los sistemas coralinos han 
desarroll ado la más a lta di versidad bio lógica de todo el 
mundo marino (Reaka-Kudla, 1996) y las asociaciones 
más sofisticadas. La mayoría de los o rganismos son alta
mente especializados y e fi cientes en la utilización de sus 
recursos energéticos . Con más de un millón de especies y 
biodivers idades específicas y filé ticas más grandes que 
cualquier otro bioma en la tierra (más del 80% correspon
den a anima les o protozoarios), el sistema coralino pare
c iera ser un ecos is te ma verdaderamente anima l, la 
antítesis de las selvas húmedas tropicales (Reaka-Kudla, 
1996). 

A mediados de l s ig lo XX, la corriente cient ífica ge
neral asumía que el recurso prim ario de energía para e l 
s istema corali no provenía del plancton a través de las 
corrien tes marinas im pulsadas por los vie ntos. S in em
bargo, el componente vegetal fotos intético del arrecife, 
e l cual excede al com pone nte animal en biomasa, es 
mayorme nte diminuto y de carác ter s imbió tico loca
lizándose e ntre e l tejido ani mal. Odum y Odum ( 1955) 
demostraron sobre la base de biomasa, que en la te rraza 
de Barl ove nto e n e l a rrec ife coralin o (ato ló n) de 
Eniwetok, las algas eran e l compone nte dominante. Ellos 
acud ieron a la " trad icional" pirámide trófica de biomasa 
y encontraron que las algas constituían el 85%, los her
bívoros el 13.8% y los carnívoros e l 1.1 %. Sin embargo, 
lo sorprendente de esto era q ue e l 20% de la biomasa 
algal perte necía a las s imb iónticas, 6% a las macroalgas 
y el 73% a las formadoras de céspedes o tapetes, perfora
doras e inc rustantes. La alta biomasa de algas cespitosas, 
traduc ida e n términos de cobertura, es la mayor junto 
con la de los corales, no sólo en este atolón, sino tam
bién e n los s iste mas coralinos del Indo-Pacífico y de l 
Caribe(Adey, 1998). 

La literatura sobre los siste mas coralinos ha crecido 
enormemente y tiende actualmente a la comprens ión del 
metabolismo arrecifa!, así como a la estructura-y fu ncio
namiento de su comunidad. S in embargo, la percepción 
del cuadro básico no ha cambiado. Las algas directa o 
ind irectame nte constru yen y determina n a l s iste ma 
coralino. La asociación simbió tica coral-zooxante la o 
coral hermatípico, se parece a las algas bentón icas en que 
ambos compiten por los mismos recursos: espac io, luz y 

nutrientes (Bula-Meyer, 1987), sin e mbargo, para que 
ocurra es ta competencia, las condiciones físicas y/o bio
lógicas c laves para la salud de un sistema coralino balan
cead o, de ben a lterarse. Ac tualm e nte se co ns idera 
axiomático, en la ciencia de los s istemas coralinos, que la 
ac tiva calcificación coralina y los ricos céspedes algales, 
pueden ser transformados rápidame nte (de meses a años) 
por perturbaciones extremas como to rme ntas ciclónicas, 
inc remento en los nutrientes o d isminuc ión de la activi
dad he rbívora, a una a lta bio masa de comu ni dades 
macroalgales que supera el kg/m2 (Adey y Burke, 1976; 
Littler y Littler, 1985, 1988). Esto es una realidad en la 
mayoría de los sistemas coralinos del mundo. Hasta el 
momento se desconoce si una vez transformado el siste
ma coralino, el cual representa actualme nte una degrada
ción ambiental seria, retorne otra vez a su es tado inic ial. 

A escala global, el sistema coralino comprende un sig
nificativo recurso geográfi co, geoquímico, biológico y 
recreacional. Su área to tal , producción pesquera, masa 
calcárea y producción primaria han sido calculadas y re
presentan un valor importante. Por ejemplo, e l área total de 
los sistemas coralinos es de aproximadamente 600.000 km2, 

lo cual representa e l 0.17% del área to tal de los océanos y 
cerca del 15% del área de los fondos someros entre O y 30 
m cae profundidad (Littler y Littler, 1988). El potencial 
pesquero de esta área re lativamente pequeña, se ha es ti
mado en un 9% (aprox. 6 millones t/año) del total que 
produce la actividad pesquera mundial (Littler y Littler, 
1988). 

Con base en los resultados de las inves tigaciones bio
ecológicas recientes, mas observaciones pe rsonales, el 
autor se propone explicar en es te artículo cómo la causa 
del deterioro acelerado de los sistemas coralinos del Cari
be colombiano y de otras localidades, aparte de las con
diciones físicas desfavorables (sedimentación y aumentos 
en los niveles de nutrientes), se debe a la reducción mar
cada (perturbación ex trema en el sentido de Connell, 
1978) de los princ ipales herbívoros de d icho s istema. 

Factores ambientales qué controlan el desarrollo de 
los corales 

Los corales crecen y se mantienen en buen estado cuan
do coinciden una serie de condic iones fís icas y biológi
cas favo rables ta les co mo: aguas c laras lib res de 
sedimentos, temperaturas entre 25 y 28ºC, bajos niveles 
de nutrientes inorgánicos, buena circulación de agua, gran 
ac tividad he rbívora y poca disponibili dad de plancton 
(Stoddart, 1969; Litller y Littler, 1985). Con frec uenc ia 
la sedime ntación y los altos niveles de nutrie ntes son los 
dos tensores más importantes que han aquej ado a los sis-



BULA-M EYER, G.: PERTURBACIÓN BIOLÓG ICA EXTREMA EN LOS S IST EMAS CORALINOS DEL CARIB E 107 

te mas coralinos, principalmente los cercanos a los conti
nentes o grandes centros urbanos. La deposición de l sedi
mento sobre los pólipos los asfixia y los altos niveles de 
nutrientes favo recen el desarrollo de las macroalgas, las 
cuales terminan matando a los corales. Por ejemplo, en 
las islas de l Rosario, San Bernardo e isla Fuerte de l Cari
be colombiano, más de las 2/3 partes de los corales están 
muertos por es tos fenómenos (Bula-Meyer, 1990; Sar
miento et al, 1990; Alvarado & Corchuelo, 1992). Es 
realmente alarmante e l e levado nivel de sedimentos que 
llegan a es tas is las. Los corales muertos después de los 
15m de profundidad presentan una capa de sedime ntos de 
hasta 3 cm de espesor (obser. pers.). Además, los aumentos 
en los ni veles de los nutrientes por provenir de zonas de 
manglares como son los de la bahía de Barbacoas y los de 
la boca del río Sinú , cercanas a esas is las, produce n 
fl orecimientos del fitoplancton que junto con los sedi
mento s afectan la transparenc ia del agua, limitando de 
esta manera la producción fotos intética y el crecimiento 
de los corales. En las décadas de los 60-70 la transparen
cia del agua de estas islas medida con e l disco de secchi, 
fluctuaba entre 30 y 40 m de profundidad y c uando co
menzaron a sentirse las corrientes turbias procedentes de 
la bahía de Barbacoas hac ia las islas del Rosario y las del 
río Sinú hacia las islas de San Bernardo e isla Fuerte, las 
profundidades del disco de secchi se redujeron hasta los 
5-1 5 m en los últimos 15 años (obser. pers.). 

Este problema se acrecienta y proviene del mal mane
jo económico de las tierras como son las de forestaciones 
ribereñas (caso de l río Sinú con su manglar, lo c ual acabó 
con los meandros de dicho río) y/o regulación y abertura 
de caños y canales (caso de los caños de Matunilla .y 
Lequerica construidos entre el canal del Dique y la bahía 
de Barbacoas para minimizar la carga de sedime ntos a la 
bahía de Cartagena), o por e l aumento de las poblaciones 
ribereñas c uyos res iduos orgán icos ricos en nitrógeno 
genera lmente llegan al mar favoreciendo e l desarrollo de 
macroalgas. 

En los últimos quince años, se ha presentado una per
turbación biológica de carácter extremo que también ha 
causado serios proble mas en los sistemas coralinos del 
Caribe y se trata de la di sminuc ión de los herbívoros por 
sobre pesca y por la cas i desaparición del e rizo negro Dia
dema e l cual murió masivamente en e l Caribe por causas 
desconoc idas hasta el momento (ver Bula-Meyer, 1989). 
Esto se ha to rnando e n un gran tensor indirecto, que está 
extinguiendo a los corales. Por supuesto que en los arre
cifes continentales como son los de las islas del Rosario, 
San Bernardo e isla Fuerte, e l fenómeno ha e mpeorado la 
situación, acelerando el proceso destructi vo, mie ntras que 

en los bancos de Serrana y Quitasueño y en los cayos de 
Alburquerque y Bolívar (Courtown), el asunto es más len
to por lo que allí no hay problemas con los niveles de 
nutrientes ni con la sedimentación. 

Disminución de los herbívoros y efectos en los 
sistemas coralinos 

Los estudios han demostrado que los peces e inverte
brados herbívoros en los mares tropicales causan un im
pacto tre me nd o en la estructura y fun c ión de las 
comunidades de macrófitas (Hay, 198 1; Lewis, 1986; 
Bula-Meyer, 1989, 1992). Los herbívoros no sólo regu
lan la distribución de las algas s ino también la composi
c ió n fl orísti ca, tamaño y biomasa (Le wis, 1986; 
Bula-Meyer, 1995). La fi gura I muestra un modelo gene
ralizado de la distribución y abundancia de las macroalgas 
verdes, pardas y rojas en los sistemas coralinos de l Cari 
be . El mode lo distributivo y la abundancia de cada grupo 
están es trechamente re lacionados con su forma de vida, 
con la presencia o ausenc ia de compuestos alelopáticos y 
con la distribución de los herbívoros en el sistema. Por 
ejemplo, la mayoría de las algas verdes de los planos are
nosos o de la laguna son s ifonáceas psamofílicas, las cua
les presentan una base csto lonífera como Caulerpa o una 
masa rizoid al e mpotrada e n la are na como Udotea , 
Penicillus, Halimeda spp. y otros géneros. En e l caso de 
las algas pardas y rojas la mayoría son litofíl icas o epífitas, 
teniendo dificultades en su expansión e n los fondos are
nosos a causa de la escasez del sustrato duro. 

En su ccoevolución con los herbívoros, las macroalgas 
han desarrollado varias defensas para contrarrestar la de
predación (Norris & Fenical, 1982; Bula-Meyer, 1992). 
Por ejemplo, la mayoría de las que viven expuestas (algas 
pardas y rojas) en los fo ndos coralinos someros, inc lu
yendo e l talud ( < 15 m), producen aleloquím icos con e l 
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Figura l. Modelo genera lizado de distribuc ión y abundancia 
de las macroalgas verdes, pardas y rojas en un sistema coralino 

de l mar Caribe (ver Bula-Meyer, 1995). 
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!'in de repeler los ataques, principalmente ele los peces 
loros (Scaridae) y cirujanos (Acan thuridae), del erizo ne
gro Diadema antíllarum y del cangrejo rey Mi1hrax 

sp i11osissi111us. Lo mismo sucede con las algas dominan 
tes de la laguna cora lina, las c lorofíceas psamufílicas, con 
algunos géneros impregnados ele carbonato cálcico como 
Pe11icil/11s, Udotea, Rhipoceplwlus y 1/alimeda y otros 
no calcáreos corno Caulerpn y Avrainvillea, a los cuales 
se les han hallado compues tos secundarios (Paúl y 
Fenical, 1987; Bula-Meyer, 1989), probablemenle para 
evilar ser pastoreados por el caracol de pala Strombus g igas 

y los eri zos de ese hábitat corno el Lytech in11s variegat11s, 

M eo111a ve111ricosa, Cly ¡1easter subdepressus y M e/lita 

sexiespcrforata. Hay et al. ( 1994) encontraron que el car
bonato c:í lcico en estas algas psamofílicas sinergetiza a 
las sustancias alclopáticas. 

A las algas verdes psamofíl icas por su agarre ri zoidal 
masivo y por su forma de dispersión mediante filamentos 
es I0Ioníferos subterráneos, les es difícil prospe rar en el 

sustrato duro o cora l muerlo, mien tras que las algas 
psamofílicas de base estolonífera que corre sobre el fondo 
como Ca11/erpa race1110.rn , pueden prosperar con fac ili
dad sobre el sustrato duro y de esta manera malar a los 
corales v ivos vecinos como ha estado ocurriendo en las 
islas del Rosario. Además, existen algunas algas estricta
mente litofílicas de la laguna que también tienen la capa
c idad de producir metabol i tos secundarios y habi I ida el 
compc1i1iva por el espac io como son las espec ies de l alga 
parda Diclyota y el alga verde calcárea Halimeda o¡m11tia , 

las cuales han tenido éx ito en los bancos coralinos por la 

escasc7. del eri zo Uiode111a, puesto que se observó que 
éste l as consume, m,"ís no los peces, por sus potentes 
alcloquímicos (Paúl & Hay, 1986; Uula-Mcycr, 1989). 

Los herbívoros del talud somero excluyen a muchas 
especies lit ofílicas, que usualmente no tienen la capacidad 
de desarrollar compuestos melaból icos secundarios. Estas 
especies por lo general se establecen en sitios de difíc il 
acceso para sus depredadores, siendo uno de éstos los pla-

Figura 2. El alga parda l .obophora variegata inva<licn_do hancos someros dc-1 coral /\cropora ccrvicorni.,· en las is las <lcl Rosario. 
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nos arenosos someros o profundos carentes de refugios. Ante 
la desventaja de la carencia de estas defensas químicas, la 
naturaleza dotó a estas algas de una gran habilidad compe
titiva por el espacio y de adaptarse a bajos niveles de in
tens idad luminosa (Bula-Meyer, 1987, 1992). Hay ( 1981) 
y Bula-Meyer ( 1992) demostraron que si los peces y erizos 
herbívoros son excluidos del talud coralino, las algas 
litofílicas que han sido relegadas por sus predadores a es
tos planos-arenosos, invadirían el talud, aniquilando a los 
corales y a las algas ale lopáticas. Un ejemplo de esto se 
observa en las islas del Rosario, San Bernardo, San Andrés 
y Providencia y sus cayos, entre otros. La mortandad masi
va que ocurrió en todo e l Caribe en 1983 del erizo D. 
antillarum (ver Bula-Meyer, 1989), trajo como consecuen
cia la invasión de las algas pardas Lobophora variegata 
(Fig. 2) y Dictyota spp. Lobophora, que estaba relegada a 
las partes profundas del talud, comenzó a invadir los luga
res más someros y desde entonces ha estado matando cora
les, pues hasta la fecha, este erizo aún no se ha recuperado 
(obser. pers.). En las islas del Rosario, además de estas 
macroalgas pardas y de Caulerpa racemosa, también han 
tenido mucho éxito e l a lga verde calcárea litofílica 
Halimeda opuntia desde los fondos someros hasta los 12 m 
de profundidad y las rodofíceas cálcareas Amphiroa 
hancockii, A. tribulus (la más dominante) y Peyssonnelia 
simulans y las frondosas Galaxaura obtusata, Aspara
gopsis taxiformis (gametófito), Halymenia duchassaignii, 
Wrangelia penicillata y Wrightiella blodgettii. Sin duda 
alguna, la proliferación de estas algas también ha estado 
favorec ida por e l aumento e n la concentración de los 
nutrientes (ver Alvarado & Corchuelo, 1992) que prov ie
nen de la zona de manglares de la bahía de Barbacoas du
rante los períodos húmedos del año (Bula-Meyer, 1990). 

En San Andrés y Prov idencia, las aguas de albañales 
desembocan en el lado oeste y el impacto es local, siendo 
rápidamente retiradas de las islas por la corriente Caribe. 
Sin embargo, el deterioro coralino es general en estas is
las y de la misma manera como se observa en los bancos 
de Serrana y Quitasueño y de los cayos Alburquerque y 
Bolívar, e n donde no hay derrames de aguas de albañales 
(obser. pers.). La casi desaparición del erizo negro, del 
caracol de pala, del cangrejo rey y de los peces loros y 
cirujanos por extracción indiscriminada (excepto el eri 
zo) realizada por los nativos y compañías pesqueras para 
consumo humano, han ocasionado la proliferación de 
varias especies de macroalgas nocivas, especialmente de 
las pardas Dictyota spp. y de Lobophora variegata. La 
cobertura de éstas llega a alcanzar e n los cayos entre 40 y 
50% (Díaz-Pulido, 1995). El paisaje en estas islas cari
beñas no es nada alentador y los corales están sufr iendo 
el implacable ataque de las algas. En San Andrés y Provi-

dencia, la laguna del sistema coral ino presenta un ex
traordinario florecimiento de algas pardas ale lopáticas de 
los géneros Dictyopteris. Dictyota, Lobophora, Stypopo
dium, Turbina ria y Sargassum (obser. pers.). 

En el Parque N.N. Tairona en Colombia, las formacio
nes coralin as, especiafmente las de la e nsenada de 
Chengue que son las más desarrolladas, han sufrido el 
ataque permanente de las Dictyota spp. y del alga verde 
incrustante Codium intertextum. Este proceso, el autor lo 
atribuye a la desaparición casi total del erizo Diadema, 
pues al cabo del año en que se dio este fenómeno, comen
zó la proliferación de estas algas y has ta el momento han 
estado dominando, debido a que la población de este 
equinodermo aún continúa muy baja. En cuanto a los pe
ces loros y cirujanos aunque no han sufrido una sobre
pesca, evitan consumirlas. Además, el cangrejo rey no 
habita en este lugar (obser. pers.), probablemente por las 
bajas temperaturas ocasionadas por la surgencia estacional 
del lugar. 

Los estudios de ecología func ional en este campo, es
tán demostrando que los herbívoros del talud y de la la
gun a del sistema coralino, son importantes en el 
mantenimiento de la existencia de múltiple-hábitats. Por 
lo tanto, la marcada reducción de la act ividad herbívora, 
traería graves consecuencias a la biod iversidad del siste
ma coralino y por ende las posibilidades de contar con un 
recurso de compuestos bioac tivos o farmaco lógicos 
(antitumora les, antivirales, antim icóticos e inmuno
du latorios). 

Conclusiones 

A pesar de las innumerables investigaciones en los 
s istemas coralinos, no existe una política de manejo y 
educativa en la que se ap liquen estos resultados permi
tiendo que la influencia humana continúe impactando 
desfavorablemente sobre estos amb ientes. Urge por lo 
tanto una estrategia pesquera que permita al componen
te herbívoro restablecerse. En los casos del erizo negro y 
del caracol de pala, se deben desarroll ar c ulti vos para 
repoblar e l sistema coralino de tal forma que éste no 
quede reducido y dom inado por unas pocas especies 
algales como se observa en las islas del Rosario, San 
Bernardo e is la Fuerte . 
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