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ABSTRACT

In Colombia beaches and dunes experienced erosion problems and require restoration measures. Some
alternatives include the addition of vegetation as a mechanism to stabilize the sand and to mitigate the
problem; however, there are no guidelines for judging what plant species should be selected. To pro-
vide input to the development of these strategies, an evaluation of native plants with potential for the
restoration of beaches and dunes was carried out, analyzing their life history traits. For this, through
the review of secondary information, 25 native species were evaluated using eleven traits, expressed
in 25 states, and a score was assigned according to their performance facing the ecological challenges.
After qualification, six species were prioritized for research and use in restoration: Canavalia rosea,
Ipomoea pes-caprae, Sesuvium portulacastrum, Batis maritima, Sporobolus virginicus, and Spartina
spartinae; eight additional species show potential for this purpose. This research provides inputs for
the design of communities with greater probabilities of success in restoration programs in areas affect-
ed by coastal erosion in Colombia and opens up a spectrum of research needs in this field.
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RESUMEN

En Colombia las playas y dunas registran problemas de erosion y requieren medidas de restauracion.
Algunas alternativas plantean incorporar vegetacién como mecanismo para estabilizar la arena y miti-
gar la problemaética; sin embargo, no hay lineamientos que permitan avanzar en su uso. Con el objetivo
de proveer insumos para desarrollar estas estrategias, se realiz6 una evaluacién de plantas nativas
potenciales para la restauracion de playas y dunas, analizando sus rasgos de historia de vida. Para ello,
mediante revision de informacién secundaria, se evaluaron 25 especies nativas a partir de once rasgos,
expresados en 25 estados, a los que se les asigné un puntaje de acuerdo con su rendimiento frente a los
retos ecolégicos a los que se enfrentan. Tras la calificacion, seis especies se priorizaron para su inves-
tigacion y uso en la restauracion: Canavalia rosea, Ipomoea pes-caprae, Sesuvium portulacastrum,
Batis maritima, Sporobolus virginicus y Spartina spartinae; otras ocho especies se identificaron con
potencial. Esta investigacion brinda insumos para el disefio de comunidades con mayores probabilida-
des de éxito en programas de restauraciéon de zonas afectadas por erosion costera en Colombia y abre

B INTRODUCCION

Las playas y dunas son estructuras geomorfologicas ubica-
das en las costas de océanos, lagos, estuarios y desembo-
caduras de los rios, con un gran dinamismo determinado
por factores como el transporte de arena, el oleaje y los
vientos, que producen un entorno con funciones ecologi-
cas Unicas (Martinez 2012, Espejel et al. 2017, Rangel-Bui-
trago et al. 2018a). Las playas se ubican entre los limites
de la linea de marea baja y alta, finalizando generalmente
con formaciones de dunas, por lo que ambos ecosistemas
son influenciados por la salinidad, movilidad del sustrato,
bajo contenido de nutrientes, temperatura e inundaciones

por mareas o lluvias (Martinez 2012).

A nivel mundial, las playas y dunas tienen una gran impor-
tancia socioecon6mica, considerando que son el escenario
propicio para el desarrollo de actividades turisticas y por
su uso para la agricultura, ganaderia, construcciéon de in-
fraestructuras urbanas, mercantes y de proteccion costera
(Lithgow et al. 2013, Espejel et al. 2017, Garcia-Lozano et
al. 2020). Asimismo, brindan servicios ambientales como
la proteccion de la linea de costa contra la erosién, inun-
daciones, tormentas y son el refugio de una gran variedad
de fauna y flora adaptada a sus condiciones (Hanley et al.
2014, Rangel-Buitrago et al. 2018a).

un abanico de necesidades de investigacién en este campo.

Palabras clave: Rehabilitacion, vegetacion costera, rasgos de historia de vida, ecologia funcional.

La degradacién de estos ecosistemas se debe principal-
mente a la actividad humana y a los efectos del cambio
climéatico, que conducen a la pérdida de la biodiversidad,
el habitat y el aumento en la erosion costera (Lithgow et
al. 2013, Bessette et al. 2018). Los procesos erosivos a lo
largo de las costas alcanzan magnitudes inimaginables,
convirtiéndose en un problema importante que pone en
riesgo no solo a los ecosistemas, sino también el desarrollo
de las actividades humanas. Su mitigacién y prevenciéon
mediante estrategias de gestion como la proteccion coste-
ray el uso de soluciones basadas en la naturaleza podrian
evitar pérdidas ecoldgicas, sociales y econémicas (Rangel-
Buitrago et al. 2018b, Rangel-Buitrago et al. 2020).

La zona costera colombiana comprende 3531 km de linea,
dividida en las regiones Caribe y Pacifico continental y
Caribe insular (Ospino et al. 2020). En estas costas, las
playas arenosas se extienden en aproximadamente 865,3
km (Goémez-Cubillos et al. 2014). Pese a que en el pais
las playas arenosas tienen un alto valor turistico y recrea-
cional (Gémez-Cubillos et al. 2014), se han identificado al
menos 86 puntos que requieren medidas de restauracion,
reubicacién y proteccion por efectos de la erosion (Kloos-
ter 2017, Rangel-Buitrago et al. 2018c¢). Dicho problema es
resultado de factores naturales y antropicos que se gene-
ran en la costa, como es el caso de las intervenciones en los
deltas de los principales rios como el Magdalena, donde
la construccidon de muelles, carreteras y espolones provo-
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ca un gran desequilibrio sedimentario (Rangel-Buitrago
et al. 2015). A pesar de la magnitud de la problematica, a
la fecha no hay lineamientos técnicos que permitan evitar
estas alteraciones.

En las playas y dunas, la vegetacion estimula su formacion
mediante la retencién y estabilizacion de la arena y miti-
gan la erosion de los suelos (Gracia et al. 2018). Estas ca-
racteristicas y el hecho de que su uso en la proteccion cos-
tera es de bajo costo y tiene la capacidad de replicacion y
colonizacion de grandes areas, hacen de la vegetacion una
de las mejores estrategias de restauracion para aquellas
zonas en donde no es adecuado el uso de las estructuras
duras (Feagin et al. 2019). No obstante, la implementa-
cion de proyectos de restauracion en estos ecosistemas
en el pais se encuentra ain en etapa exploratoria, pues su
gestidn se basa principalmente en el uso de las ingenierias
duras como los rompeolas (Hernandez-Ortiz et al. 2018,
Rangel-Buitrago et al. 2018c) y poco en la implementacion
de soluciones hibridas.

La seleccion de especies de plantas nativas en areas degra-
dadas es uno de los pasos iniciales para el desarrollo de los
procesos de restauracion; siendo una estrategia recomen-
dada por su distribucién natural en el 4rea, proporcionar
una referencia histérica para el habitat, y porque poseen
adaptaciones que le permiten sobrevivir en las condi-
ciones ambientales del sitio (Rodriguez y Vargas 2007,
Giannini et al. 2016). En Colombia, la seleccién de espe-
cies para restauracion se ha realizado principalmente en
bosques andinos, mediante la evaluacion de sus rasgos de
historia de vida (RHV), teniendo en cuenta que la posesiéon
de determinados rasgos o caracteristicas se relacionan in-
timamente con la capacidad que tienen para responder a
las condiciones ambientales que le rodean (Rodriguez y
Vargas 2007, Gomez y Vargas 2011, Navarro-Fernandez et
al. 2013).

Considerando la necesidad de contar con insumos técnicos
para avanzar en el disefio e implementacion de soluciones
hibridas frente a la erosion, el objetivo de este estudio fue
evaluar y priorizar plantas nativas con uso potencial para
la restauracion de playas y dunas afectadas por erosion
costera en Colombia. El trabajo genera informaciéon que
puede ser usada como punto de partida en proyectos de
restauracion e identifica necesidades y brechas de conoci-
miento para el pais.
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B MATERIALES Y METODOS

Identificacion y selecciéon de las especies nativas a ser
evaluadas

Para identificar las especies que pudieran ser utiles en la
restauracion de playas y dunas afectadas por erosion, se
consideraron reportes de especies nativas tolerantes a la
salinidad y presentes en alguna de las tres regiones coste-
ras de Colombia en ecosistemas de playas, dunas y transi-
cionales. Para ello, se realiz6 la bisqueda exhaustiva de
reportes de plantas con estas caracteristicas en las bases
de datos de JSTOR, ScienceDirect y Google académico,

» o«

utilizando las palabras clave “vegetacion”, “composicion
floristica”, “caracterizaciéon”, “playas”, “dunas”, “ecosis-
temas costeros”, “Colombia”, “Caribe colombiano”, “Pa-

» o«

cifico colombiano”, “Islas colombianas”. La distribucién,
origen y biologia de las especies reportadas fue confirma-
da en las bases de datos de Catalogo de plantas y lique-
nes de Colombia (Bernal et al. c2019) y la coleccion en li-
nea del Herbario Nacional Colombiano (www.biovirtual.
unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/) del Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Co-
lombia; la base de datos de halo6fitos (eHALOPH) de la
oficina de estudios de tierras aridas de la universidad de
Arizona (www.sussex.ac.uk/affiliates/halophytes/index.
php?content=plantSearch) y Tropicos del jardin botanico
de Missouri (www.tropicos.org/home). La taxonomia se
basé en el repositorio de listas de verificacion del “Cata-
logue of life”, el cual se asocia con el “Global Biodiversity
Information Facility” (GBIF) y se rige por el Codigo In-
ternacional de Nomenclatura para algas, hongos y plantas
(ICNafp) (www.catalogueoflife.org/). Para la evaluacion
se excluyeron las especies introducidas identificadas en el
Catélogo de plantas y liquenes de Colombia y aquellas que
registraron reportes de dafos a otras plantas u animales,
por tener compuestos alelopaticos o por ser irritantes al
manejo segin la literatura. El origen geografico se confir-
mo mediante las publicaciones de Cardenas et al. (2011)
y Mora-Goyes y Barrera-Catano (2015), incluyendo en la
evaluacion solo a las plantas nativas. Asi mismo, se exclu-
yeron especies para las que no fue posible encontrar infor-
macion sobre su biologia o ecologia.

Evaluacion de Rasgos de Historia de Vida (RHV)
Para la seleccion de los RHV se tuvieron en cuenta las con-
diciones ambientales de las playas y dunas como la salini-
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dad del suelo, tiempos de sequia o inundaciones, dispo-
nibilidad de nutrientes, entre otros aspectos relacionados
con el ciclo de vida de las especies. De este modo, se selec-
cionaron once rasgos (caracteristicas morfologicas o fisio-
logicas de la planta) y 25 estados (expresion de un rasgo)
para la evaluacion, considerando que cada rasgo se puede
expresar en mas de una forma segtn la especie (Cardenas-
Arévalo y Vargas-Rios 2008) (Tabla 1). A cada estado se
le asign6é un puntaje, en donde el mejor rendimiento del
rasgo ante los retos ecoldgicos en las playas y dunas reci-
bi6 la calificacion mas alta y el menor rendimiento, la mas
baja. Una calificacién de uno y cero se atribuyo6 en el caso
de aquellos rasgos cuyo estado fue Presente o Ausente res-
pectivamente; mientras que se asigné NA a los rasgos con
falta de informacioén (Tabla 1).

Andlisis de datos

La calificacion de los rasgos se realizé6 mediante la revision
de informacién en los metabuscadores referenciados, uti-
lizando como palabras de busqueda los rasgos y especies
de interés. Las calificaciones fueron organizadas en una
matriz en donde se calcularon los cuartiles respectivos a
las calificaciones por las especies en el conjunto de datos,
seleccionando como priorizadas aquellas que obtuvieron
un puntaje mayor o igual al tercer cuartil (Q,) (puntajes
>75 %) y como especies con potencial para la restauracion
aquellas con calificaciones entre el Q, y el Q, (puntajes en-
tre el 55y el 75 %). Finalmente, para analizar la similitud
de las especies evaluadas con base en los rasgos, se realizo
un andlisis de conglomerados de distancia euclidiana, con
el paquete Heat Map (Wilkinson y Friendly 2008) en el
programa estadistico R version 4.0.2 (R Core team c2017).

B RESULTADOS

Identificacion y seleccion de las especies nativas a ser
evaluadas

De las 90 especies vegetales identificadas en los ecosiste-
mas de playas, dunas y zonas transicionales del pais, 16 se
descartaron por haber sido reportadas como introducidas
y naturalizadas, once por tener registro de ser potencial-
mente invasoras o dafninas (con compuestos alelopaticos
o irritantes al manejo), 36 nativas sin informaciéon sobre
su halofitismo y dos nativas haléfitas sin informacién so-
bre su biologia o ecologia (Anexo 1). En total, se seleccio-
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Tabla 1. Rasgos de historia de vida seleccionados para la evaluacién de
las especies

3

Hierba
Habito Arbusto 2
Arbol 1
Presencia 1
Suculencia
Morfologia Ausencia 0
Presencia 1
Hojas coriaceas
Ausencia 0
Presencia 1
Raices adventicias
Ausencia 0
Haléfita obligada 3
Halofita 2
Halofitismo facultativa
Halofita 1
transicional
Presencia 1
Fisiologi Aerénquima
Isiologla Ausencia 0
) L Presencia 1
Via fotosintética
Cc4 .
Ausencia 0
X Fijacion de 2
Estrategia de nitrégeno
absorcién de
nutrientes
Otras 1
Presencia 1
Reproduccion
vegetativa
& Ausencia 0
Hidrocoria 'y 3
anemocoria
Reproduc- Agente de disper- . X
cién sién H|drocor|a] o 2
anemocoria
Otros 1
Polispermo 2
Tipo de fruto
Monospermo 1
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naron 25 especies para la evaluacion de sus RHV consi-
derando que son nativas, tolerantes a la salinidad y con
informacion sobre su biologia y ecologia (Tabla 2). Estas
corresponden a 19 familias botanicas, incluidas Fabaceae
con tres especies, seguida de Boraginaceae, Combretaceae,
Malvaceae y Poaceae con dos.

De acuerdo con su distribucién, doce de estas especies se
registraron en las tres regiones costeras, cuatro en el Ca-
ribe y Pacifico continental, seis en el Caribe continental y
Caribe insular y tres se registraron exclusivamente al Ca-
ribe continental (Tabla 2). En esta tltima regidn, S. spar-
tinae ha sido registrada como supuesta por Giraldo-Cafias
(2011) y debe ser corroborada.

Evaluacién de Rasgos de Historia de Vida

De las 25 especies ninguna alcanz6 la puntuacién maxi-
ma posible (19 puntos). Sin embargo, se priorizaron seis
especies por estar en el tercer cuartil (> 75 %). C. rosea
obtuvo la calificacion mas alta (16 puntos), seguida de I.
pes-caprae con quince, S. portulacastrum con catorce, S.
virginicus y B. maritima con trece y S. spartinae con doce
(Anexo 2). Con una puntuacién mayor a diez, es decir, con
maés del 50 %, se clasificaron a C. punctatus, F. cymosa y
T. gnaphalodes con once puntos y S. maritima, C. erectus,
L. racemosa, A. germinans y R. mangle con diez puntos
(Tabla 3).

Respecto al anélisis de conglomerados, el grupo A corres-
pondidb a la mayoria de las plantas priorizadas con excep-
cion de C. punctatus, S. maritima, L. racemosa, A. germi-
nans, C. erectus y R. mangle, especies con potencial que se
ubicaron en el grupo B en donde estan las que obtuvieron
un puntaje menor al 50 % y no fueron priorizadas. Este
primer grupo se compuso principalmente de las especies
con hébito herbaceo, raices adventicias, reproduccion ve-
getativa, tipo de fruto polispermo y suculencia. C. rosea,
que obtuvo la puntacion mas alta, se ubicé junto a B. ma-
ritima, S. portulacastrum e I. pes-caprae compartiendo la
mayoria de estos rasgos, a excepcion del habito arbustivo
de B. maritima. Mientras que S. spartinae, S. virginicus,
B. vermiculare y F. cymosa se unieron por la similitud de
caracteristicas como la via fotosintética C4 y tipo de fruto
monospermo (Fig. 1).

En el grupo B se ubicaron las plantas lefiosas con habito
arbustivo y arboéreo (a excepcioén de la herbacea H. littora-
lis), sin reproduccion vegetativa y suculencia y variaciones
en los rasgos entre los subgrupos: (1) presencia de raices
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adventicias, hal6fitas facultativas y hojas coriaceas en las
especies de mangle: R. mangle, A. germinans, L. racemo-
say C. erectus, (2) fruto polispermo y haléfitas transicio-
nales, como en T. populnea, G. bonduc, T. tiliaceum, C. se-
bestenay A. latifolia y (3) la fijacion de nitrégeno como es-
trategia de absorcion de nutrientes que se comparti6 entre
los dos grupos en C. rosea y P. juliflora (Fig. 1; Anexo 2).

| DIscusION

Si bien en los proyectos de restauracion ecologica la selec-
cion de la vegetacion depende de los objetivos del proceso,
para las playas y dunas ésta se basa en un limitado na-
mero de especies con caracteristicas clave que le permi-
ten cumplir la funcién de acumulacion y estabilizacion del
sistema (Ley et al. 2007). Con el fin de brindar insumos
para el disenio de comunidades estratégicas, mediante la
evaluacion de multiples RHV en este estudio se realiz6 por
primera vez para Colombia la priorizacion de seis especies
vegetales nativas y la recomendacién de otras ocho, para
la restauracion de playas y dunas afectadas por erosion.

En las especies evaluadas, rasgos como las raices adventi-
cias y el tejido parenquimaético, facilitan el transporte de
oxigeno en condiciones de anoxia, tipicas de zonas inun-
dadas (De la Cruz et al. 2012). La formacién de raices ad-
venticias también esté ligada a los suelos inestables, ca-
racteristicas que en I. pes-caprae y C. rosea, les permite
sobrevivir y expandirse en las playas y dunas (Gomes-Neto
et al. 2004, Mendoza-Gonzalez et al. 2014). Por otra parte,
rasgos aéreos como las hojas coriaceas que se presentan
en respuesta a tensionantes ambientales como el déficit
hidrico, radiacién solar alta o suelos con bajos contenidos
de nutrientes, estuvieron presentes en todas las especies
de manglar (R. mangle, A. germinans, L. racemosa y C.
erectus). Este rasgo también se ha asociado a la capacidad
de mantener bajas tasas de crecimiento y, por tanto, bajos
requerimientos de nutrientes en ambientes donde pueden
ser limitados (Read et al. 2006, Reef et al. 2010). En con-
traparte, la suculencia, que es caracteristica en zonas cos-
teras y que permite la acumulacion de grandes cantidades
de sales, ha permitido que haléfitos como S. portulacas-
trum y B. maritima sean utilizados en la recuperacion de
zonas salinas (Lokhande et al. 2009, Debez et al. 2010,
Medina 2016).

Con la priorizacion, C. rosea, I. pes-caprae, S. portulacas-
trum, S. virginicus, B. maritimay S. spartinae, resultaron
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Tabla 2. Especies seleccionadas para la evaluacion de los rasgos de historia de vida

Reportado por

Fimbristylis cymosa R.Br.

Sporobolus virginicus (L.) Kunth

Spartina spartinae (Trin.) Merr.
Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb.
Canavalia rosea (Sw.) DC.
Prosopis juliflora (Sw.) DC.
Guilandina bonduc L.

Suriana maritima L.

Rhizophora mangle L.

Croton punctatus Jacq.

Chrysobalanus icaco L.

Conocarpus erectus L.

Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn.

Talipariti tiliaceum (L.) Fryxell
Thespesia populnea (L.) Corréa

Batis maritima L.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Coccoloba uvifera (L.) L.

Blutaparon vermiculare (L.) Mears

Sesuvium portulacastrum (L.) L.

Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br.

Avicennia germinans (L.) L.

Ampbhitecna latifolia (Mill.) A.H. Gentry

Tournefortia gnaphalodes (L.) Roem. &
Schult.

Cordia sebestena L.

Cyperaceae
CPI
Poaceae
CJl
c*
Amaryllidaceae
Gl
Fabaceae
C,PI
C,P
C,PI
Surianaceae
Cl
Rhizophoraceae
CPlI
Euphorbiaceae
C
Chrysobalanaceae
C,PI
Combretaceae
CPlI
C,PI
Malvaceae
CPhI
CJl
Bataceae

Burseraceae
CPI
Polygonaceae
CP
Amaranthaceae
C,PI
Aizoaceae
CP
Convolvulaceae
CPlI
Acanthaceae
CPI
Bignoniaceae
CP
Boraginaceae
CJl

C|l

Florez y Etter (2003)

Gonzalez (2008)
Giraldo-Canas (2011)

Rubiano (2011)
Hernandez (2020)
Vergara et al. (2004)
Galé et al. (2017)

Sierra (2015)

Rubiano (2011)

Murillo-A (2004)

Florez y Etter (2003)

Rubiano (2011)

Bernal et al. (2014)
Gbmez et al. (2017)

Rincén-Diaz y Rodriguez-Zarate (2003)

Florez y Etter (2003)

Rubiano (2011)

Rangel-Ch (2012)

Florez y Etter (2003)

Hernandez (2020)

Rubiano (2011)

Bernal et al. (2014)

Rangel-Ch et al. (1997)

Rubiano (2011)

Regiones costeras colombianas: C= Caribe, P= Pacifico, I= Caribe insular. *Especie con registro supuesto en el pais.
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Figura 1. Dendrograma de las especies evaluadas y los rasgos de historia de vida. H= Halofitismo, S=Suculencia, VF-C4= Via fotosintética C4, HC=
Hojas coriaceas, A= Aerénquima, RA=Raices adventicias, EAN=Estrategia de absorciéon de nutrientes, Ha= Habito, TF=Tipo de fruto, RV=Reproduccion
vegetativa, D= Dispersion. El aumento hacia el color rojo corresponde a la similitud de las especies. El color blanco corresponde a los rasgos sin in-
formacion (NA) los cuales no influyeron en la agrupacion de las especies. Ay B = grupos de especies asociadas de acuerdo con estos rasgos en el

analisis de conglomerados.

identificadas para ser usadas en programas de restaura-
cion de playas y dunas en el pais. Por su distribucién na-
tural en los tropicos y subtropicos, estas especies han sido
utilizadas en otros paises no solo para la recuperaciéon de
suelos salinos (B. maritima y S. portulacastrum), sino
también para la restauracion de playas por su tolerancia a
la salinidad y capacidad para soportar condiciones clima-
ticas variables (e.g. S. spartinae y S. virginicus en Texas),
al igual que I. pes-caprae y C. rosea para la recuperacion
de dunas en Australia, Taiwan y Brasil por ser pioneras en
estos ecosistemas (Gomes-Neto et al. 2004, Jones y Han-
na 2004, Bibby y Lamaro c2013, Tong y Lin 2016).

En cuanto a las ocho especies identificadas con uso po-
tencial, L. racemosa, A. germinans, R. mangle y C. erec-

374

tus han sido utilizadas ampliamente para la recuperacion
de las zonas costeras a nivel mundial, siendo claves en la
adaptacion frente al cambio climatico (Tovilla-Hernandez
et al. 2004, Yanez-Arancibia et al. 2010, Casasco et al.
2014, Judd et al. 2017). En Colombia existen experiencias
previas en su propagacion y uso en la restauracion de los
manglares (Alvarez-Leén 2003, Rodriguez-Rodriguez et
al. 2021), ecosistemas que han demostrado reducir entre
tres a quince veces las tasas de erosién de las zonas coste-
ras con alto oleaje (Sanchez-Nunez et al. 2019).

Por su parte, para las otras plantas con potencial se ha
encontrado lo siguiente: T. gnaphalodes se ha recomen-
dado en paises como Estados Unidos para la restauraciéon



Tabla 3. Listado de especies priorizadas (°) y con potencial (*)

Dussan-Arquez y Rodriguez-Rodriguez, 2022. Caldasia 44(2):368-379

para la restauracién de playas y dunas segun la evaluacién de sus RHV

O I CIG I O

C. rosea 0

I. pes-caprae® 2 1 0 1 1
S. portulacastrum® 2 1 0 0 1
S. virginicus® 2 0 1 0 1
B. maritima® 3 1 0 0 NA
S. spartinae ® 2 0 1 0 NA
C. punctatus* 2 0 0 0 NA
F. cymosa* 1 O 1 0 0
T. gnaphalodes™ 3 1 0 0 NA
S. maritima* 3 0 0 0 NA
C. erectus” 2 0 0 1 1
L. racemosa* 2 0 0 1 1
A. germinans* 2 0 0 1 1
R. mangle* 2 0 0 1 1

1 1 3 2 1 2 15
1 1 3 2 1 2 14
1 1 8 1 1 2 13
1 1 2 2 1 2 13
1 1 8 1 1 2 12
1 1 2 2 1 2 11
1 1 3 1 1 2 11
0 1 2 2 0 2 11
0 1 2 2 0 2 10
0 1 1 2 0 2 10
1 1 1 1 0 2 10
1 1 1 1 0 2 10
1 1 1 1 0 2 10

H= Halofitismo, S=Suculencia, VF-C4= Via fotosintética C4, HC= Hojas coriaceas, A= Aerénquima, RA=Raices adventicias, EAN=Estrategia de absorcién de
nutrientes, Ha= Habito, TF=Tipo de fruto, RV=Reproduccién vegetativa, D= Dispersion. NA = sin informacién.

de dunas y zonas costeras al ser tolerante a los suelos y
niebla salina e importante en la prevencién de la erosion
(Williams 2007, Brown et al. c2018). Aunque para F. cy-
mosa, S. maritimay C. punctatus no se encontraron regis-
tros sobre su uso en la restauraciéon de playas y dunas, F.
cymosa se ha sembrado en Hawai para la restauracion de
zonas riberefias y carreteras por su tolerancia a la salini-
dad, el viento y la sequia (Baldos et al. 2017). C. punctatus,
segun Lonard y Judd (2009), jug6 un papel importante en
la proteccion costera y estabilizacion de material arenoso
dragado en Texas. Asimismo, esta especie junto con S. ma-
ritima han sido recomendadas por Williams (2007) para
la restauracion de dunas costeras en Florida por colonizar
playas recientemente estabilizadas.

En las playas y dunas, la vegetacion se organiza en funciéon
de las condiciones ambientales que les rodean, determi-
nando una zonacién desde la playa hasta el interior (Ley
et al. 2007). De acuerdo con esto, la agrupacion de las es-
pecies en el dendrograma, podria estar relacionada con
su distribucién. De hecho, segin Williams (2007), la zona
frontal de las dunas se estabiliza con la presencia de espe-
cies rizomatosas y de porte bajo (e.g. S. virginicus, C. ro-
sea, I. pes-caprae, S. portulacastrum, T. gnaphalodes y C.

uvifera) caracteristicas predominantes en las especies del
grupo A. Para el caso colombiano, esto se confirma para S.
virginicus que se registra sobre la berma de las playas del
Parque Via Isla de Salamanca junto a Melochia tomento-
sa L., que no pudo ser evaluada por falta de informacion
sobre su biologia (Gémez et al. 2017) (Anexo 1). Para las
especies lefiosas de habito arbéreo y arbustivo que compo-
nen principalmente el grupo B, Williams (2007) las ubica
en la parte trasera de las dunas y la zona de transicién con
otros ecosistemas en donde las condiciones ambientales
suelen ser més estables, registrando a las especies evalua-
das C. erectus, C. icaco, C. punctatus y S. maritima.

El uso de las especies identificadas se propone una vez se
hayan eliminado o reducido las presiones que llevaron a la
degradacion de estos ecosistemas y en donde la dinamica
sedimentaria permita su establecimiento (Ley et al. 2007).
Bajo escenarios més dindmicos, con mayor movilidad de
la arena y velocidad del viento, estas pueden usarse junto
con otras alternativas ecologicas como los captadores de
arena que permiten formar nuevas dunas, rellenar huecos
en sus crestas o aumentar su altura y anchura, por lo que
su éxito dependera de los objetivos del proyecto, las ca-
racteristicas del sistema de captacion como su porosidad,
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distancia y namero de filas, y las condiciones de la zona
como velocidad del viento, la arena y topografia (Ley et al.
2007, Nordstrom 2008). Esta técnica se ha implementa-
do para la reconstruccién de dunas en sitios como Taiwan,
en donde se ha experimentado con diferentes materiales
biodegradables para las cercas y la posterior siembra de
especies nativas, entre las que se encontr6 a I. pes-caprae
(Huang y Yim 2014).

La necesidad de explorar la diversidad y funcionalidad de
la vegetacion costera del pais se evidencia en la falta de
informacion sobre las especies, la carencia de inventarios
actualizados y el hallazgo de algunas publicaciones y tesis
adn sin publicar (Gonzalez 2008, Bernal et al. 2014, G6-
mez et al. 2017). Por ello, un total de 36 de las especies
se excluyeron del anélisis por falta de informacién sobre
su halofitismo y dos méas por ausencia de datos sobre el
tipo de dispersion, presencia de aerénquima y reproduc-
cion vegetativa (Anexo 1). En algunas de las 25 especies
evaluadas, la carencia de informacion se observd en rasgos
como las raices adventicias, via fotosintética, reproduc-
cion vegetativa y dispersion de los frutos (Fig. 1). Otros
rasgos sin informacién, que podrian ser relevantes para
mejorar la seleccién de las especies y que requieren de un
anélisis mas detallado incluyen la vida 1til de la hoja, que
esté ligado a la estrategia de conservacién de nutrientes
en habitats con estrés ambiental, como se registrd en las
especies de manglar (Cornelissen et al. 2003, Reef et al.
2010); asi como la capacidad de rebrote, que permite tener
una idea més precisa de la persistencia de las plantas ante
los disturbios.

Si bien la caracterizacion vegetal en las zonas de interés
es fundamental para definir la comunidad de referencia y
elegir las mejores plantas a ser utilizadas en las estrategias
de restauracion, este estudio permiti6 identificar especies
clave en las que se propone inicialmente focalizar la aten-
cion, la investigacion y generacion de protocolos de pro-
pagacién y manejo en diferentes condiciones ambientales.
Su inclusién experimental en programas de restauracion
de playas y dunas permitira avanzar en el conocimiento
necesario para incorporarlas efectivamente en estrategias
que permitan hacer frente a los retos que impone la ero-
sién costera en el pais.
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