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Resumen 

Cendales, M.H., Zea, S. & Díaz J.M.: Geomorfología y unidades ecológicas del complejo de 
arrecifes de las Islas del Rosario e Isla Barú (Mar Caribe, Colombia). Rev. Acad. Colomb. Cienc. 
26(101 ): 497-510. ISSN 03070-3908. 

Se complementó la cartografía temática de los biotopos marinos de arrecifes del archipiélago del 
Rosario e Isla Barú, Caribe continental colombiano. El archipiélago es un complejo de arrecifes 
holocénico con terrazas, arrecifes franjeantes y bajos tipo bancos coralinos, formado por la interacción 
entre diapirismo de lodo, cambios relativos del nivel del mar y crecimiento de arrecifes. Las unida­
des ecológicas corresponden a la zonificación vertical coralina del Caribe continental. Hay grandes 
extensiones de corales Acropora spp. muertos y entre ellos se desarrollan otros organismos (prin­
cipalmente algas), resultando en un reemplazo de especies dominantes y en cambios en el esquema 
de zonación. Las especies sobrevivientes se encuentran en regular estado de salud, afectadas por 
condiciones de estrés de origen regional y local. 

Palabras clave: Arrecifes coralinos, cartografía, geomorfología, zonación, salud coralina, Islas 
del Rosario, Isla Barú, Colombia, Caribe. 

Abstract 

The thematic cartography of the reef biotopes of the Islas del Rosario archipelago and Isla Barú 
was complemented. The archipelago is an holocenic reef complex with terraces, fringing reefs and 
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bank reefs, formed from the interaction between mud diapirism, relative sea lcvel changes and reef 
growth. Marine ecological units correspond with thc vertical rcef zonation described for the conti­
nental Caribbean. There is a great extension of dead Acropora spp. among which several othcr kinds 
of organisms (mainly algac) dcvclop. As a result, there has been a replacement of dominant species 
and changes in zonation patterns. Health of survivor species is moderate, bcing chronically affected 
by regional and local stress conditions. 

Key words: Coral reefs, cartography, geomorphology, zonation, coral health, Islas del Rosario, 
Isla Barú. Colombia, Caribbean. 

Introducción 

La cartografía temática, que involucra inferencias acer­
ca de la formación de biotopos y su dinámica, tiene múl­
tiples aplicaciones como primer paso hacia la comprensión 
de estructuras y procesos ecológicos. Es fundamental para 
los estudios de línea de base dirigidos a planes de conser­
vación y manejo integrado de áreas marinas y terrestres, 
encaminados a proyectos de desarrollo. Por ello, se cons­
tituye en herramienta básica, especialmente en países 
como Colombia, con alta diversidad y alto desconoci­
miento y desaprovechamiento de sus recursos. 

En el Caribe colombiano se presentan prácticamente 
todos los tipos de paisajes marinos tropicales; sin embar­
go, se conoce relativamente poco acerca de su localiza­
ción, distribución, estructura, estado ambiental y dinámica 
temporal. Esto se debe a que los estudios realizados gene­
ralmente han sido puntuales y muy específicos, y a que el 
desarrollo de tecnologías apropiadas ha sido reciente y 
de altos costos, entre otras razones. El archipiélago Islas 
del Rosario y Barú no es la excepción; este conjunto de 
islas y bajos coralinos de origen reciente (Vernette 1989b) 
es considerado como la formación de arrecifes más rica e 
importante del Caribe continental colombiano (Prahl & 
Erhardt 1985). El archipiélago forma parte del Parque 
Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo, y 
su cartografía temática de biotopos marinos adquiere re­
levancia para los planes de manejo y conservación. 

Por ello, el presente trabajo pretende complementar la 
información existente con esquemas de localización, dis­
tribución y zonación de los biotopos marinos y con ob­
servaciones de la influencia que el medio ejerce sobre las 
comunidades coralinas, combinando técnicas como las 
fotografías aéreas, observaciones en campo y los Siste­
mas de Información Geográfica - SIG. 

Área de Estudio 

El área de estudio está localizada en la parte central de 
la plataforma continental del Caribe colombiano, 52 km 

al SW de Cartagena (10º7'-10°14' N, 75º37'-75°52' W) 
(Figuras l y 2). Es un conjunto de antiguas y sucesivas 
formaciones de coral a diferentes profundidades, confor­
mado por 28 islas y cayos emergidos a menos de 3 m de 
altura, a excepción de Barú que tiene algunas elevacio­
nes mayores. 

Este sector de la plataforma está influido por la acción 
de los vientos Alisios del NE, que modulan el patrón de 
oleaje y la intensidad de la contracorriente de Panamá, 
causando una marcada estacionalidad climática. En la 
época seca, de diciembre a abril, dominan los vientos Ali­
sios y se presenta un fuerte oleaje, mientras que en la 
época lluviosa, de mayo a noviembre, domina la contra­
corriente y los aportes terrígenos del Canal del Dique a 
través de la Bahía Barbacoas, y por ello existe una gran 
turbidez del agua y el oleaje es menor. 

Diferencias en la topografía, la acción del oleaje y la 
distancia a la Bahía Barbacoas, son factores importantes 
para los esquemas de distribución coralina. Dentro del re­
lativamente estrecho (+3 a -60 m) pero poco homogéneo 
intervalo entre la altura insular y la profundidad máxima 
de los arrecifes actuales, las variaciones en el relieve y el 
tipo de sustrato son importantes, encontrándose diferentes 
formas como planos, pendientes, fondos de sedimentos fi­
nos, entre otros, de los que depende el establecimiento de 
ciertas comunidades. La sedimentación y la turbidez del 
agua influyen estacionalmente, siendo más altas en la épo­
ca lluviosa y a mayor cercanía a la Bahía Barbacoas (Leble 
1985, Ramírez 1986, Corchuelo y Alvarado 1990). 

El sistema costero, insular y de bajos de arrecifes, que 
va desde Isla Arena -Atlántico-, hasta Isla Fuerte -frente a 
Córdoba- (Figura 1 ), sobre la plataforma continental Ca­
ribe colombiana, hace parte del mismo complejo tectónico 
San Jacinto - Sinú, cinturones en los que termina la Cor­
dillera Occidental andina con dirección 30° Norte 
(Vernette 1985, l 989a,b). Éstos son de origen orogénico, 
producto de la tectónica ocasionada por la convergencia 
de placas, y se manifiestan principalmente por diapirismo 
arcilloso y cambios relativos en el nivel del mar. Los arre-
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Figura l. Diapirismo arcilloso y asentamiento de arrecifes de coral en la plataforma continental Caribe colombiano. SM = Sierra Nevada de 
Santa Marta, SJO = Cinturón de San Jacinto, CO = Cordillera Occidental. Altos-fondos: A = Isla Arena (Atl.), R = Rosario, T = Tortugas, SB = 

San Bernardo, F = Isla Fuerte. t:? Vientos Alisios del NE. Jf Contracorriente del Caribe. (Adaptado de Vernette 1985). Área de estudio 
enmarcada en el recuadro punteado; detalle de ella en la Figura_ 2. 

cifes se comenzaron a construir sobre las estructuras ele­
vadas en la zona fótica, y se han modelado a través de los 
varios cambios del nivel del mar durante el pleistoceno 
(Vernette 1989b, Sánchez 1995). 

Métodos 

Se identificaron los principales tipos de fondos mari­
nos del archipiélago Islas del Rosario e Isla Barú median­
te cartas de navegación (Defense Mapping Agency DMA 
de U.S.A, 1992, escala 1 :75.000), fotografías aéreas per­
pendiculares pancromáticas (Instituto Geográfico "Agustín 

Codazzi", escala 1: 11000) y fotografías oblicuas a color 
(tomadas durante un sobrevuelo). 

Con base en la interpretación de las fotografías aéreas 
se escogieron los sitios de muestreo, buscando los luga­
res con mayor cantidad de sustrato duro coralino. En cam­
po se realizaron 107 puntos de control (para verificación 
cartográfica) y 57 estaciones o parcelas de 400 m2 aproxi­
madamente. En estas últimas se estimaron algunas varia­
bles ambientales (visibilidad, dirección e intensidad del 
oleaje y la corriente), profundidad, relieve, abundancia y 
composición de tipos de sustrato, de especies de corales 
pétreos y de grupos de otros organismos (expresadas en 
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Figura 2 .. Área de estudio 

coberturas relativas). En 43 de las estaciones se valoró la 
presencia de agentes y señales de deterioro coralino. Con 
la implementación de bases de datos y la integración de 
información previa a este estudio, se restituyó la base 
cartográfica del archipiélago, obteniéndose el mapa de 
batimetría, y los mapas de Unidades Geomorfológicas y 
Ecológicas, mediante a la utilización de un Sistema de 
Información Geográfica (SIG). Dichas unidades fueron 
definidas y descritas teniendo en cuenta características 
bióticas y abióticas. 

Dentro de la descripción realizada del área de estudio, se 
incorporaron trabajos previos al presente, entre los que se des­
tacan Werding & Sánchez (1979), Coral & Caicedo (1983), 
Sánchez ( 1995), Schonwald ( 1998) y Cendales ( 1999). 

Resultados 

Unidades geomorfológicas 

El archipiélago de Islas del Rosario e Isla Barú es un 
complejo de arrecifes conformado por un conjunto de is-

las y bancos coralinos (llamados localmente "bajos"), ubi­
cados sobre la plataforma continental, con topografía re­
lativamente irregular (Figura 2). Con base en el relieve, se 
observó que las formaciones coralinas en el archipiélago 
están alojadas sobre terrazas calcáreas de abrasión, que 
conforman las plataformas que rodean las islas y que caen 
a fondos areno-lodosos. Además, hay bancos de coral ais­
lados de las plataformas insulares. Sobre las terrazas se 
desarrollan varios tipos de formaciones coralinas que, se­
gún sea su cercanía a la superficie, presentan característi­
cas diferentes, por lo que se tratan como unidades aparte. 
De esta manera, se distinguieron 5 unidades geomorfo­
lógicas básicas, que son: ( 1) zonas emergidas (islas), (2) 
terrazas, (3) arrecifes franjeantes, (4) bancos y (5) fondos 
blandos, como se muestra en la Figura 3. 

Las terrazas calcáreas tienen poca inclinación, inicián­
dose en la costa y descendiendo gradualmente hasta el 
borde externo, a los 9-12 m. Allí comienza el talud insu­
lar, que cae con mayor inclinación hasta los 25-40 m, lle­
gando a los fondos blandos de la plataforma continental. 
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Figura 3. Mapa de las unidades geomorfológicas definidas para Islas del Rosario e Isla Barú. 

En algunos lugares del talud insular es evidente una se­
gunda terraza, cuyo borde está a los 21-25 m. Gran parte 
de las terrazas están cubiertas por formaciones de coral o 
están surcadas por canales de sedimentos que modifican 
su relieve y disimulan el borde. A sotavento, las terrazas 
son más amplias (N-S hasta 1,5 km) formando planos le­
vemente inclinados y poco heterogéneos. En las islas 
Rosario, Tesoro y Pajarales, a sotavento existen varias 
depresiones o huecos kársticos, cuyas paredes caen rápi­
damente a 20 m o más. Las terrazas de barlovento alcan­
zan la superficie con los arrecifes franjeantes, mientras 
las de sotavento lo hacen con los parches de coral. 

Los arrecifes franjeantes crecen como elevaciones so­
bre las terrazas de barlovento, a semejanza de pequeñas 
barreras. Están separados de la línea de costa insular por 
canales estrechos y poco profundos, generalmente de are­
na y cascajo de coral. Las formaciones más importantes 
de este tipo se presentan en las islas Grande y Tesoro; 
exponentes de menor tamaño se encuentran en Isla Rosa­
rio y en el costado oceánico de Isla Barú, pero en esta 
última están muy surcados y erosionados. Exhiben varias 
zonas, como parte trasera, rompiente y vertiente. La zona 
de rompiente se presenta en el punto de máxima exposi­
ción al oleaje de los arrecifes franjeantes, a manera de una 
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franja superficial ( <l m); en lugares más protegidos don­
de no hay esta zona, como en el centro de Barú, el terreno 
se comporta casi como un "arrecife trasero" y con abun­
dante sustrato blando. Detrás de la rompiente, en general, 
se ubica un plano muy somero que llega hasta la costa, o 
que cae a manera de arrecife trasero en la "laguna de arre­
cifes" o "canal de botes". La rompiente desciende por su 
lado externo en una vertiente que va aumentando de pen­
diente hasta que alcanza la terraza de barlovento. Allí 
donde la terraza está truncada cerca de la costa, la ver­
tiente puede caer directamente al talud insular. 

Los bancos (bajos) de arrecifes externos son elevaciones 
de la plataforma, truncados por un plano en su parte supe­
rior, formando grandes parches en la periferia del archipiéla­
go, que surgen en los 30 m y alcanzan los 8 m de profundidad. 
Siguiendo la batimetría, los bajos Rosario y Las Palmas ha­
cen parte de un solo sistema de altorrelieves de la plataforma 
como prolongación del Bajo Tortugas, que continúa con 
dirección hacia Isla Tesoro. Hay otros bajos entre esta isla y 
Pajarales, un poco más someros y parecen ser una continua­
ción de la plataforma de Isla Grande. En el lado oceánico de 
los bajos exteriores se encuentran sistemas paralelos de es­
polones de coral y surcos de arena. 

Composición y abundancia general de especies de 
coral y grupos de otros organismos 

Las especies de corales hermatípicos más frecuentes son 
también las más abundantes. Éstas en general tienen en 
común un amplio intervalo batimétrico, gran tolerancia 
ecológica, predominan en zonas protegidas y conforman 
los hábitats de mayor representación en el área. Los valores 
presentados a continuación corresponden a los promedios 
de la cobertura relativa de la especie en las estaciones de 
muestreo donde ésta se encontrara. Las especies 
Montastraea annularis s.1. 1 (42, 1 %) y Colpophyllia natans 
(10,6 %) son abundantes desde los 2 m y se encuentran en 
general rodeando depresiones, cañones y canales; hacia 
sotavento, las colonias son medianas y hay una alta pro­
porción de sustrato arenoso, y en zonas más expuestas las 
colonias son grandes y acompañadas por otras especies. 
Porites astreoides ( 13,6 % ) es común encontrarlo tanto so­
bre escombros de corales ramificados (especialmente P. 
porites y Acropora cervicornis) a manera de un coloniza­
dor secundario, como en lugares en buen estado, adoptan­
do las formas de crecimiento que le son propias a cada tipo 
de ambiente (masivas de color verde brillante en ambien­
tes protegidos, montículos aplanados también verdes en 

s.l. = sensu lato (Montastraea annularis, M. faveolata y M. 
franksi). 

ambientes muy expuestos; formas de plato de color café 
oscuro en vertientes profundas). Agaricia tenuifolia (25,3 
% ) y Porites porites (20,0 o/o) dominan zonas de media a 
baja energía, tendiendo a formar parches de grandes exten­
siones desde la superficie hasta 18 m aproximadamente. 

Casi la totalidad de las poblaciones de Acropora 
palmata y A. cervicornis están muertas, en posición de 
vida y/o fragmentados como escombros, y se encuentran 
en gran parte de los lugares visitados. Sin embargo, son 
importantes por constituir el andamio arrecifes en gran­
des extensiones, entre el cual están creciendo colonias de 
corales masivos principalmente, que representan ahora la 
mayoría del coral vivo. 

Las algas frondosas son las que mayor cobertura tie­
nen sobre el andamiaje de arrecifes (68,6 % relativo al 
total de organismos sobre el coral muerto). Este tipo de 
algas es también el de más amplia distribución, seguido 
por las algas crustáceas y por las esponjas. Dentro de las 
algas frondosas, Halimeda (39,3 %) y Dictyota (38,1 % 
relativo al total de algas frondosas) son los géneros de 
mayor cobertura en el archipiélago. 

Unidades ecológicas 

Al clasificar las estaciones de acuerdo con la profundidad, 
tipo de sustrato (duro vs. blando, coral constructor), cantidad 
de coral vivo y muerto, especies dominantes (incluyendo co­
ral constructor principal así estuviese muerto), grado de expo­
sición al oleaje, relieve y geomorfología, se definieron 7 
"unidades ecológicas" (Tabla 1 y Figura 4 ), basadas en la 
zonificación hecha para el Caribe por Geister ( 1977). 

Éstas, en orden descendente de nivel de energía del 
oleaje, son: Unidad Millepora - Palythoa, Unidad Restos 
de Acropora palmata, Unidad Montastraea spp. con restos 
de Acropora cervicornis, Unidad Porites porites (con dos 
subunidades: "P. porites - Agaricia tenuifolia" y "P. porites 
- Dictyota spp."), Unidad Agaricia tenuifolia, Unidad 
Montastraea spp. (con colonias más grandes y mayor can­
tidad de sustrato duro a barlovento), Unidad Agaricia spp. 
con Montastraeafranksi (sin señales de deterioro en gene­
ral), Unidad Mixta y Unidad Fondos Blandos Vegetados 
(Praderas de Thalassia con presencia mínima de corales). 
Para detalles ver Tabla I y Cendales ( 1999). 

Zonación vertical general 

En las zonas coralinas del archipiélago, la transición 
de las unidades ecológicas en profundidad y relieve tiene 
un comportamiento un poco distinto conforme se trate de 
barlovento o sotavento (Figura 5). Las principales dife­
rencias son la ausencia de las unidades "Millepora -
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Figura 4. Mapa de las unidades ecológicas definidas para las Islas del Rosario y Barú. 

Palythoa" y "Restos de Acropora palmata" a sotavento. 
También, "Agaricia tenuifolia" no es una unidad diferen­
ciada en las zonas protegidas sino que se ve como una 
franja de transición al lado de "Porites porites". Además, 
la extensión batimétrica de cada unidad es mayor a sota­
vento. En ambos casos, ocasionalmente faltan una o más 
unidades del inicio, según sea el nivel de energía del oleaje 
en el que se encuentre el lugar observado. Ninguna tran­
sición, ni horizontal ni vertical, es drástica, así que los 
valores de intervalos de profundidad no deben asumirse 
estrictamente. Esto depende del relieve y del grado de 
exposición al oleaje, principalmente (ver Figura 5). 

Discusión y conclusiones 

Origen del archipiélago 

A partir de las observaciones realizadas durante este 
trabajo, y con base en la información obtenida por Vernette 
(1982, 1985), Sánchez (1995) y Parada-Ruffinatti ( 1996), 
y de acuerdo con los modelos glacioeustáticos de Clark et 
al. (l 978), el siguiente es un resumen de la historia 
geológica del archipiélago. Durante el Pleistoceno, el 
diapirismo de lodo y la tectónica de placas formaron eleva­
ciones en la plataforma hasta la zona fótica, en donde se 
asentaron las primeras construcciones coralinas. Las aguas 
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Tabla l. Características principales de las Unidades Ecológicas definidas en las formaciones coralinas de Islas del Rosario e Isla Barú t. 

Profund. Sustrato Coral Vivo 
Especies dominantes de 

Otras Categorías Cobertura 
# Esta-

Unidad Ecológica Mln-Máx Duro Mln-Máx de Organismos Otras 
(m) Prom.(%) Prom.(%) 

Coral 
Dominantes Catee-orlas (%) 

dones 

Millepora - Pa!Jthoa t* O - 0.5 
Millepora complanala, Pa!Jthoa 
caribaeorum. 

Restos de Acropora 0.5 - 7 100 2-4017,4 Monta,traea faveolata Algas costrosas, 13,0 7 
palma/a t Dictyota spp. Cfiona 

sp. 2** 

MonfaJ/raea spp. 3 - 11 92 2 - 30 16,6 M.faveolata, M. annulari, Dictyola spp., 11.3 14 
con restos de Céspedes algales 
Acropora ceroicorni, 

Porite, porite, 0.5 - 10 96 5 - so 25,0 Porite, aJlreoidu, P. poniu, Dictyota spp., 11,4 14 
Agaricia lenuijolia Halimeda spp. 

Agaricia tenuifolia 2 - 18 99 25 - 70 46,0 A. fenuifolia Halimeda spp. 16,0 9 

MonfaJ/raea spp. 3 - 25 79 30 - 80 42,0 M. annu/ari, s.l., Colpophyllia Algas costrosas, 11,7 7 
nalanJ Halimeda spp. 

Mixta 6 - 36 85 20 - 60 33,0 Fo rmas masivas Algas costrosas, 7,4 6 
octocorales 

Agancia spp. con 18 - 35 Formas de plato. Esponjas, 
Monta,traea frankJi * Antipatarios 

Fondos Blandos <5 Thalauia /e,tudin11m 
Vegetados* 

Las estimaciones no incluyen representantes de estas unidades en Isla Grande, Pajarales e Isla Tesoro. 

Se encuentran únicamente a barlovento. 

* Unidades donde se realizaron observaciones pero no se instalaron estaciones (ni se hicieron estimaciones de coberturas) 

* * Especie revistiente y excavadora del complejo Cliona aprica - C. /angae - C. caribbaea. 

fueron cálidas y el nivel de mar estuvo varias veces por 
encima y por debajo del actual, erosionando las estructuras 
durante las regresiones y modelando varios niveles de te­
rrazas durante las transgresiones. Los bordes de las terrazas 
se observan, una a 9 - 12 m y la otra a 21 - 25 m; esta última 
sería homologable con la encontrada a unos 20 m en San 
Andrés y Providencia (Geister 1975, Díaz et al. 1996b) y 
otras partes del Caribe (como Jamaica, Goreau & Goreau 
1973). Habría que examinar con detenimiento las diferen­
tes continuidades y los registros fósiles. La última regre­
sión marina causada por la última glaciación (Wisconsin, 
80 a 20 mil años AP), que bajó el nivel del mar a 120 m del 
actual, expuso las formaciones de arrecifes a la erosión 
subaérea y al colapso de las estructuras calcáreas por el 
flujo de aguas subterráneas dulces (formación de depresio­
nes o huecos kársticos), lo cual erosionó y surcó las terra­
zas de abrasión produciendo un relieve muy irregular. 

Con la posterior transgresión marina, que comenzó a 
final del Pleistoceno, aproximadamente 16 mil años AP, 
de nuevo crecieron las comunidades de corales sobre los 
altorrelieves del armazón pleistocénico. El nivel del mar 
y el crecimiento de arrecifes que lo siguió alcanzaron su 
nivel máximo en el Holoceno, hace unos 2700 años, a 
unos +3 m del nivel actual. Un posterior descenso relati­
vo del nivel del mar hizo que las islas emergieran y debió 
entonces ocurrir una fuerte erosión de parte de los arreci­
fes someros. Existe controversia sobre si la causa por la 
cual las islas hoy están emergidas fue por un descenso 
absoluto en el nivel del mar (Vernette 1982, 1985) o por 
una elevación tectónica local (Geister 1992). Empero, 
modelos glacioeustáticos muestran que los márgenes con­
tinentales, a diferencia de las islas oceánicas, experimen­
tan un levantamiento cuando se derrite el agua glacial. 
Debido a que la corteza oceánica es deprimida por la car-
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Figura 5. Esquemas de distribución vertical de las Unidades 
Ecológicas en las áreas coralinas de las Islas del Rosario y Barú. 

ga adicional de agua derretida, el material dentro de la 
tierra fluye desde debajo del océano a debajo del conti­
nente, causando que los continentes suban y que ocurra 
un ladeamiento hacia arriba en el margen (Clark et al. 
1978). Esto habría causado el descenso relativo del nivel 
del mar existente en el área de Cartagena, y que está au­
sente en el archipiélago de San Andrés y Providencia. 

Morfología general del área 

En la plataforma continental colombiana, el intervalo 
batimétrico no es muy amplio (0 - 80 m aprox.), pero el 
relieve que se ha formado es muy heterogéneo y causa 
muchos y variados ambientes. Los principales factores 
ambientales que han contribuido al desarrollo de arreci­
fes son: (1) el grado de exposición al oleaje, con marca­
das diferencias entre barlovento y sotavento y (2) la 
turbidez, cambiante entre la época seca y la lluviosa y 
entre mayor (NW) y menor (SE) distancia a los afluentes 
continentales. Entre otros factores importantes están ade­
más la topografía y la distancia a la costa continental. 

Parada-Ruffinati (1996) describió el área de los archi­
piélagos como de ambiente lacustre. Esto significa que las 
estructuras calcáreas están sometidas a una agitación del 
agua menor a la del Caribe oceánico. Adicionalmente, el 
archipiélago es un obstáculo que hace que hacia el sur dis­
minuyan la intensidad y acción de los Alisios del NE (y del 

oleaje). Por ello, en el Bajo Tortugas y en el archipiélago 
San Bernardo, al sur, el nivel de energía es menor y la in­
fluencia de los aportes del río Sinú y de los vientos del SW 
son mayores, resultando en que no haya tanta variedad 
vertical en las comunídades de coral, incluso a pesar de ser 
más ancha la plataforma en dichas formaciones. Los efec­
tos nombrados son también claros al comparar dentro del 
área de estudio las formaciones de arrecifes de Isla Tesoro e 
Isla Grande con las demás, siendo las primeras las que go­
zan de las más variadas condiciones ambientales y por ende 
son estructuralmente más desarrollados (ver Sánchez 1995, 
Schonwald 1998). 

De Cartagena hacia el norte, la plataforma continental 
es más angosta (Figura l) y hay gran influencia del río 
Magdalena y de aguas de afloramiento costero desde Santa 
Marta hasta La Guajira, dando lugar a pocas formaciones 
coralinas. 

Estas condiciones muy generales son las que determi­
nan actualmente la morfología del litoral continental del 
Caribe colombiano, dentro del cual se ha afirmado que 
las comunidades coralinas de las Islas del Rosario y Barú 
son el complejo arrecifes reciente más desarrollado (Prahl 
& Erhardt 1985, entre otros). Dicho apelativo se relacio­
na con la mayor complejidad estructural de las formacio­
nes, debido a la mencionada morfología de la plataforma 
(islas y altos-fondos) que brindan suficiente sustrato fir­
me, y al cambio en la orientación general de la costa 
(Vernette, 1985), que dan al archipiélago propiedades 
como suficiente turbulencia, buena luminosidad y trans­
parencia del agua la mayor parte del año. 

Geomorfología de los arrecifes del archipiélago 

Con base en la clasificación de las formaciones 
coralinas recientes de Geister (1983) según sus propieda­
des ecológicas, estructurales y topográficas, se puede afir­
mar que el área de las Islas del Rosario y Barú no es un 
arrecife genuino sino un complejo de arrecifes que con­
tiene varios de los tipos geomorfológicos básicos; estos 
son arrecifes franjeantes, bancos y parches (Figura 3). Sin 
embargo, ninguno de ellos está desarrollado al máximo, 
debido en parte a su escasa edad geológica y cercanía al 
continente (influencia de aguas turbias y sedimentos, poca 
profundidad). 

De acuerdo con lo anterior y con Schuhmacher ( 1978) 
y Díaz et al. (1996b), se podrían clasificar estas formacio­
nes como arrecifes franjeantes y de parche, todos creciendo 
sobre terrazas y relieves formados previamente durante 
cambios relativos y absolutos del nivel del mar. Aquí se 
hizo una diferenciación entre parche ("patch reef') y ban-
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co, siendo el primero de menor tamaño y ubicándose sobre 
áreas someras, mientras que el segundo es más grande y 
surge desde profundidades a las que los corales no crecen. 

Es por eso que términos utilizados en el Caribe para 
describir la geomorfología de los arrecifes no han sido 
correctamente aplicados y no son precisos para las Islas 
del Rosario. Un ejemplo es el caso de las barreras de arre­
cifes, término que se ha venido aplicando a los arrecifes 
franjeantes al norte de Isla Rosario, Pajarales e Isla Gran­
de. Las barreras de arrecifes propiamente dichas se en­
cuentran en Belice y en algunos sectores del archipiélago 
de San Andrés (Rützler & Macintyre 1982, Díaz et al. 
1995, Díaz et al. 1996b ), mientras que en los demás arre­
cifes del Caribe, dominan los arrecifes costeros o 
franjeantes con sus posteriores terrazas sedimentarias, y 
hacia las islas a veces con un canal trasero ("canal de 
botes") a manera de una estrecha y somera laguna arreci­
fes (Ladd 1977, Schuhmacher 1978). Ejemplares de es­
tos son los que se encuentran en las islas Tesoro, Grande y 
de menor tamaño en las islas Rosario y Barú. También 
pueden encontrarse unas pequeñas formaciones de este 
tipo cerca de Santa Marta (Parque Tayrona, Solano 1987, 
Zea 1993, entre otros), Isla Arena (Atlántico, Pinzón et 
al. 1998), archipiélago de San Bernardo (López-Victoria 
& Díaz, 2000) e Isla Fuerte (Díaz et al. 1996a). 

El carácter discontinuo de los arrecifes franjeantes 
de Isla Rosario y puntas Barú y Gigante es común en 
zonas bajo condiciones no muy favorables para el desa­
rrollo de estas estructuras, como la sedimentación y el 
aporte de aguas dulces (Ladd, 1977), lo cual también 
podría explicar situaciones similares en el archipiélago 
de San Bernardo (López-Victoria & Díaz 2000) y las 
islas Fuerte (Díaz et al., 1996a) y Arena (Pinzón et al. 
1998) en Colombia. 

En el archipiélago del Rosario no se encuentran zonas 
desarrolladas de surcos y espolones frontales, como se 
describen para Jamaica o Belice. Apenas existen algunas 
zonas de surcos y espolones con poco desarrollo al norte 
de Isla Tesoro, NW de Isla Rosario y al N de Punta Gigan­
te. Éstos se encuentran erosionados a causa de la pérdida 
reciente de las colonias de Acropora palmata, haciendo 
que la terraza del arrecife frontal se haya transformado en 
una terraza de abrasión (Sánchez, 1995), como pudo su­
ceder en los demás planos frontales de las terrazas del 
archipiélago. Estas características hacen que el mayor 
impacto de las olas recibido por la parte más somera (es­
combros de acropóridos), no dirija y disipe el flujo de 
energía por surcos hacia el fondo, sino más bien cause la 
dispersión de energía y sedimentos en varios sentidos y 
se pierda así estabilidad mecánica. 

Las vertientes o taludes insulares terminan entre 21 m 
(norte de Isla Grande, Pajarlales e Isla Rosario, Barú) y 40 
m (Isla Tesoro, sur de Isla Grande) de profundidad en un 
plano que disminuye de pendiente y que, generalmente, es 
a donde llega buena parte de los fragmentos y sedimentos 
provenientes de las partes más someras (ver Goreau & 
Goreau, 1973). Si bien estos planos no son extensos en el 
archipiélago, si dan paso a un cambio de hábitat, donde 
predomina el sustrato blando. En la transición entre la ver­
tiente y el plano, la cementación es mínima y grande la 
interacción corales - esponjas (Goreau & Goreau, 1973). 

Zonación coralina y cambios recientes 

El modelo de zonación vertical propuesto (Figura 5), al 
igual que las unidades geomorfológicas (Figura 3), se rea­
lizaron con base en facies coralinas, independientemente 
de si estaban vivas o recientemente muertas, y siguiendo 
los modelos de Geister ( 1977) y Graus & Macintyre 
( 1989). Las unidades concuerdan con las descripciones para 
otras partes del Caribe, hechas por otros autores como 
Goreau ( 1959), Rützler & Macintyre (1982), Duyl ( 1985), 
Díaz et al. (1995), Díaz et al. (1996b), Greb et al. (1996) y 
Díaz et al. (2000), entre otros. De acuerdo con dichos mo­
delos, las formaciones coralinas predominantes del archi­
piélago del Rosario corresponderían a arrecifes de Acropora 
cervicornis o de mediana exposición al oleaje. Sin embar­
go, si se pretendiera definir las zonas coralinas de las Islas 
del Rosario y Barú por las áreas que ocupan sus unidades 
ecológicas, con sus especies constructoras recientemente 
muertas o no, se podría decir que el archipiélago es un gran 
conjunto de "Montastraea spp." y en general, de corales 
masivos (Figura 4), aunque el nivel de energía sea el que le 
corresponde a la zona de A. Cervicornis, es decir, superior. 

Cabe notar que en el archipiélago, al igual que todo el 
Caribe continental colombiano, no están los niveles más 
altos de energía del oleaje propuestos por Geister (1977). 
Además, en dicho esquema no se encuentra ninguna zona 
o asociación "Agaricia tenuifolia", la cual sí es común 
en arrecifes cercanos al continente. Dentro de los mencio­
nados esquemas de zonación coralina, el factor más im­
portante es el nivel energético del oleaje, que disminuye 
su influencia a mayor profundidad, donde cobra mayor 
importancia la topografía del fondo, de manera similar a 
como lo describe Duyl ( 1985). 

Desde el estudio de Werding & Sánchez ( 1979), se re­
gistró que en 1977 todo el plano de sotavento de Isla Rosa­
rio se componía de setos muertos deAcropora cervicornis, 
situación que empeoró a principios de los años 80 (Coral 
& Caicedo 1983, Ramírez 1986) y que no ha cambiado 
sustancialmente hasta ahora. Si se tiene en cuenta que en-
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tre sus estrategias de vida están la rápida colonización y 
regeneración de sus ramas, a pesar de su fragilidad (Duyl, 
1985), su decadencia y escasa recuperación señalan que el 
estrés ambiental continúa y que el sistema ha sido poco 
elástico. Con un intervalo energético distinto y batimetría 
similar, A. palmata ha estado sometida al mismo estrés, por 
lo que de los sitios donde deberían estar las "barreras" de 
este coral, hoy sólo se encuentran escombros y una gran 
cantidad de organismos oportunistas. 

Si bien Montastraea annularis s.l. es frecuente en casi 
todos los ambientes del arrecife (Goreau 1959, entre 
otros), este complejo de especies se ha vuelto dominante 
en los últimos años en todo el Caribe, especialmente al 
aparecer ahora de forma más conspicua ante la ausencia 
de los acropóridos, entre los que crecía abundantemente 
en valles y depresiones. Su éxito se relaciona con una 
gran capacidad de recuperación y longevidad, dadas por 
su mejor habilidad de autolimpieza, de sobrevivir en aguas 
calientes, turbias y eutróficas, y de resistir a las fracturas 
causadas por movimientos relativamente fuertes del agua 
(Duyl, 1985). En situaciones normales en el pasado, 
Montastraea annularis (s.l.) eran los corales constructo­
res más activos en aguas medias, y cuando el andamio 
resultante de su crecimiento alcanzaba zonas someras, era 
recubierto por Acropora palmata pasando este último a 
ser el hermatipo más importante, en lo que se consideraría 
un reemplazo de funciones producido por competencia 
(Goreau 1959). 

Sobre los escombros de acropóridos, a manera de es­
pecies oportunistas, han colonizado ampliamente en los 
últimos años especies pioneras de alta tasa de calcifica­
ción (Porites astreoides, Millepora spp., Agaricia 
agaricites, A. tenuifolia). También, otras especies masi­
vas (Diploria spp., Meandrina meandrites, /sophyllas­
trea rigida, Colpophyllia natans) están colonizando 
espacios y depresiones entre el andamio muerto (Coral 
& Caicedo, 1983). 

Los parches de Porites porites también son abundantes 
en todo el Caribe, y en el área de estudio y en muchos 
lugares continentales de Colombia, son importantes en 
aguas someras y poco agitadas (ver Díaz et al., 1995, 
Schonwald 1998, Cendales 1999, López-Victoria & Díaz 
2000, Díaz et al. 2000). El caso de Agaricia tenuifolia es 
interesante, ya que es más abundante en las vertientes de 
los arrecifes continentales del Caribe sur (ver Rützler & 
Macintyre 1982, Solano 1987, Greb et al. 1996, Cendales 
1999, López-Victoria & Díaz 2000) donde ha sido mayor 
la mortalidad de Acropora cervicornis, y está re-ocupando 
las áreas donde esta última floreció, quedando en su mismo 
intervalo de profundidad y energía. Con anterioridad, los 

acropóridos tenían relegada a A. tenuifolia a una mayor 
profundidad. Éste y los de arriba serían ejemplos de cam­
bio de dominancia por causas extrínsecas y no por compe­
tencia entre las especies (ver Aronson et al., 1998). 

Como consecuencia de todo lo anterior, actualmente 
en casi todo el Caribe y también en el área de estudio, por 
la falta de los acropóridos, los principales constructores 
de arrecifes son Montastraea spp. (Rützler & Macintyre 
1982, Duyl 1985), Porites astreoides, e incluso Agaricia 
tenuifolia. 

Al descender en profundidad las condiciones cambian, 
y el efecto de los factores de estrés ha sido menor y no ha 
habido cambios ulteriores significativos. Allí donde nin­
guno de los factores abióticos es preponderante, especial­
mente a profundidades medias (alrededor de 12 m), como 
es el caso frecuente en el archipiélago, no ha ocurrido la 
dominancia de una u otra forma o especie, presentándose 
entonces las zonas mixtas (ver también Coral & Caicedo 
1983, Duyl 1985). Más abajo (hacia los 18 m), en las ver­
tientes, por la escasez de luz y el fuerte ángulo de inclina­
ción, se debe aprovechar el espacio, por lo que la eficiente 
forma de crecimiento laminar fijada al sustrato en un solo 
extremo, es la dominante (Goreau 1959, Duyl 1985). Así, 
los corales constructores son las especies laminares de 
Agaricia, y especies que son más arriba masivas y que 
toman aquí forma de plato, como Montastraea franksi y 
Porites astreoides. 

En síntesis, en el archipiélago, con el aumento de 
causas de estrés, hay un conjunto de factores que han 
modificado el patrón de zonación. Se han liberado cier­
tos nichos antes no disponibles a los que han respondi­
do las poblaciones sobrevivientes cambiando el 
esquema de dominancia. Según Duyl ( 1985), una alta 
diversidad de características y estrategias entre las es­
pecies coralinas, es el resultado de un proceso de espe­
cialización, pero aparentemente el paisaje se estaría 
volviendo cada vez más homogéneo porque son las es­
pecies generalistas las que lo están dominando 
(Ramírez 1986). Es posible que ésta sea sólo una (o 
más) etapa(s) de transición en las comunidades 
coralinas, en la que nuevas estrategias se estén dando y 
aún no sean detectadas, como respuesta al dinamismo, 
pasado y presente, de las condiciones ambientales y 
los consecuentes cambios en las interacciones interes­
pecíficas. Es probable que en un futuro el archipiélago 
(e incluso el Caribe) presente un paisaje dominado por 
colonias de corales masivos con diferentes estrategias 
de crecimiento y reproducción, en convivencia con al­
gas frondosas, capaces de resistir las perturbaciones 
como la turbidez y alta incidencia lumínica. 
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Posibles causas de deterioro coralino 

Los primeros registros de signos de deterioro en el ar­
chipiélago son de 1977 (Werding & Sánchez 1979), y 
estudios posteriores muestran cifras del aumento del daño 
en las poblaciones marinas, con una notable mortalidad 
coralina (ver recopilación en Cendales 1999). En la Tabla 
2 se hace un resumen de las causas posibles del qeterioro 
de las comunidades marinas del archipiélago. 

En gran parte del Caribe se ha atribuido la mortalidad 
masiva de los corales ramificados, especialmente los 
acropóridos, al menos en parte, a una epidemia de la en­
fermedad Banda Blanca que ocurrió a principios de los 
años 80 (Peters 1997). Para el Archipiélago existieron 
entonces otras causas en el deceso casi total de dichas 
poblaciones, que parece comenzó a ocurrir en el final de 
la década de los setenta. 

La ausencia de recuperación por parte de los acropó­
ridos y la mortalidad parcial de tejidos siempre presen-

te en la actualidad en casi todos los corales dominantes 
(datos no incluidos; ver Cendales 1999), indican que 
persisten condiciones de estrés de tipo regional y/o lo­
cal. El conjunto de condiciones de tipo regional puede 
ser (1) los sucesivos eventos de blanqueamiento 
coralino por calentamiento del agua durante el fenó­
meno de "El Niño" (Ramírez 1986, Glynn 1991 ), (2) la 
muerte masiva del erizo herbívoro Diadema antillarum 
(Lessios et al. 1984, Ramírez 1986), que permitió la 
proliferación de algas y, (3) las enfermedades epidémi­
cas como Banda Blanca sobre acropóridos (Garzón­
Ferreira & Kielman 1993) y como Aspergiliosis sobre 
el abanico de mar Gorgonia ventalina (Garzón­
Ferreira & Zea 1992, Smith et al. 1996). Entre las 
condic iones de estrés de tipo local sobresalen la 
sobrepesca, la sedimentación, el aumento de nutrientes 
inorgánicos en disolución, la colonización y construc­
ción incontrolada en Islas Grande y en Pajarales, y el 
tráfico incontrolado y otras actividades náuticas 
(Werding & Sánchez 1979, Ramírez 1986, Alvarado 

Tabla 2. Síntesis y calificación de los factores de estrés y deterioro en el archipiélago Islas del Rosario e Isla Barú 
( ver Cendales 1999 para detalles). 

Causa de deterioro Intensidad Permanencia Efecto* Lugar del Archipiélago 

Sedimentación Alta Estacional Mortalidad alta Mayor al SE 

Mar de Leva Alta Estacional Mortalidad alta Todo 

Daño fisico a corales Alta Persistente Mortalidad baja Mayor en zonas someras (Acropora, 
Ponles) 

Contaminación por residuos Media Persistente Mortalidad baja Mayor alrededor de Punta Barú e Isla 

Construcciones y rellenos Baja Esporádica Mortalidad baja Grande. 

Pesca con dinamita Alta Esporádica** Mortalidad alta Todo 

Pesca artesanal Media Persistente Mortalidad baja Todo 

Altas temperaturas del agua Alta Episódica Blanqueamiento Todo (mayor en zonas someras) 

Patógenos (Banda blanca, Banda Alta Episódica Enfermedades Todo 
negra, Asperigiliosis, etc.) epidémicas Mort. alta 

Mortalidad herbívoros, sobrepesca Alta Esporádica** Proliferación algas y Todo 
de depredadores otros 

Exceso de nutrientes inorgánicos Baja Estacional Proliferación algas y Todo 
otros 

Proliferación de algas y otros Alta Estacional Mortalidad Baja Todo 
organismos (peces territoriales, 
esponjas) 

• Consecuencia de los agentes y tensores sobre las colonias de corales duros, principalmente. 

• • Causó grandes perjuicios en años anteriores, pero en este estudio no se observaron señales recientes de e llas. 
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et al. 1986, Corchuelo y Alvarado 1990), aunque con 
intensidad variable a lo largo del tiempo (Tabla 2). 

Se espera que con la puesta en marcha y posterior se­
guimiento del plan de manejo ambiental para el "Parque 
Nacional Natural Los Corales del Rosario y de San Ber­
nardo", al menos los agentes locales de deterioro sean 
mitigados, tal que permita que las comunidades arrecifales 
puedan continuar y mejorar su estado. Para los agentes 
regionales es importante un cambio de actitud global y la 
cooperación multilateral. 

Para concluir, el archipiélago Islas del Rosario y Barú 
son un complejo arrecifes, resultado de sucesivas etapas 
de construcción por comunidades coralinas y erosión, aso­
ciadas a los cambios del nivel del mar. Su relieve irregu­
lar, su posición privilegiada con respecto a la costa 
colombiana, su escasa edad geológica y cercanía al conti­
nente, son la base para la definición y nominación de las 
Unidades Geomorfológicas (Figura 3). El archipiélago es 
un lugar de transición, de cambio reciente en la fisono­
mía del paisaje (desde finales de los 70, gracias a la mor­
talidad de acropóridos), en el cual ahora dominan corales 
masivos e incrustantes y algas oportunistas. Se destaca el 
caso de las vertientes con buena luz y circulación de agua, 
donde hay un reemplazo de nicho: Agarícia tenuifolia 
por Acropora cervicornis. La distribución de las pobla­
ciones coralinas está dada por la intensidad del oleaje, 
disponibilidad de luz y de sustrato duro, distancia a la 
Bahía de Barbacoas, topografía y capacidad de colonizar 
nuevos espacios. Con base en todo lo anterior, se definie­
ron las Unidades Ecológicas (Figura 4), que concuerdan 
con la zonación vertical (Figura 5) del Caribe. 

La creciente mortalidad y deterioro de los corales en 
las últimas dos décadas y la presencia de muerte actual y 
de otros signos de deterioro, indican que los agentes cau­
santes continúan, pero faltan estudios que permitan iden­
tificar bien los orígenes y mecanismos de acción y de 
control de dichas causas. 
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