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El archipiélago de San Bernardo es un extenso complejo arrecifal de origen coralino localizado
frente a las costas del Caribe colombiano. Con el objeto de determinar la distribucién, rasgos
morfoldgicos, estructura y esquemas de zonacién de los ambientes bent6nicos de esa drea, mediante
fotografias aéreas y observaciones de campo, se produjeron mapas temaéticos y se obtuvieron datos
acerca de la estructura de las comunidades de organismos sésiles del fondo. El complejo abarca un
rea de mas de 250Km?, de los cuales més del 60% corresponde a fondos con cobertura coralina alta
(> 60% del sustrato), que se extiende hasta casi 30m de profundidad. Se reconocieron tres unidades
geomorfoldgicas y siete tipos principales de hébitats o de unidades ecolégicas.

Palabras clave: Areas coralinas, unidades ecolégicas, sistema de informaci6n geogréfico.
Abstract

The Archipelago of San Bernardo is an extensive reef complex of coralline origin located off the
Caribbean coast of Colombia. In order to determine the distribution, morphological features, structure,
and zonation patterns of the bottom environments of this area, employing aerial photography and
observations in the field, thematic maps were produced and a series of data upon the structure of the
sessile benthic biota was gathered. The complex comprises an area of more than 250km?, of which
more than 60% corresponds to bottoms with notable coral cover (> 60% of the bottom) extending to
depths of nearly 30m. Three geomorphological units and seven main types of habitats or ecological
units were recognized.
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Introduccion

Desde el Terciario Superior el desarrollo de arrecifes
coralinos fue considerable en muchas dreas a lo largo de
la costa continental del Caribe colombiano. No obstante,
las formaciones reeientes (Holocénicas) se desarrollan ha-
cia el borde de algunas porciones de costa o conforman
bajos y archipiélagos a cierta distancia de la costa sobre
la plataforma continental (ver Prahl & Erhardt, 1985;
Wells, 1988). El drea de mayor desarrollo y extensién
arrecifal corresponde a una franja en la parte central de la
plataforma continental que se extiende por unos 165 km
en sentido SW-NE, aproximadamente entre los paralelos
9¢25”y 10° 30" N. Incluidos en este sector se encuentran
algunos arrecifes franjeantes, varios bancos coralinos re-
lativamente profundos y formaciones de morfologia y es-
tructura diversa alrededor de las islas del Rosario, San
Bernardo, Fuerte y Tortuguilla (Figura 1). En la mayoria
de los casos se trata de estructuras arrecifales asentadas
sobre altorelieves originados por deformacién de los es-
tratos sedimentarios de la plataforma, las cuales han que-
dado parciaimente emergidas a causa de la orogenia y el
glacioeustatismo durante el Holoceno (Vernette, 1989),

Si bien se han realizado diversos estudios que descri-
ben la composicién, zonacidn y distribucién de las for-
maciones coralinas de este sector del Caribe colombiano,
particularmente de las Islas del Rosario (Pfaff, 1969,
Werding & Sinchez, 1979; Martinez & Verpette, 1981,
Ramirez ef al., 1985; Sanchez, 1995), Islas de San Ber-
nardo (Erhardt & Meinel, 1975; Prahl & Erhardt, 1985;
Laverde ez al., 1987; Patiiio & Florez, 1993; Ramirez
et al., 1994) e Isla Fuerte y bajos aledafios (Diaz et al.,
1996a), s6lo unos cuantos de ellos incluyen mapas tem4-
ticos y andlisis que resalten los rasgos bédsicos de las for-
maciones coralinas (ver Alvarado, 1992). Es precisamen-
te la informacién sobre las caracteristicas de la base natu-
ral, acompafiada de mapas teméticos, una de las bases fun-
damentales para disefiar y poner en marcha programas de
manejo integrado de las zonas costeras (ver Olsen, 1997).

La interpretacién de fotografias aéreas y otros produc-
tos de sensores remotos permite discriminar diversos ti-
pos de fondos marinos someros en dreas caracterizadas
por aguas relativamente transparentes como en las que
usualmente se desarrollan las formaciones coralinas
(Hopley, 1978; Bour & Pichon, 1996). De hecho, no son
pocos los estudios geomorfolégicos, ecoldgicos y de
zonificacién de dreas coralinas que incluyen informacién
obtenida mediante sensores remotos (p.ej. Riitzler &
Macintyre, 1982; van Duyl, 1985; Weiss & Multer,
1988; Mumby et al., 1998). También en Colombia se han

realizado desde afios recientes algunos estudios de ese
tipo, la mayoria como parte de un programa de evalua-
ci6én y caracterizacidén de dreas coralinas adelantado por
el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras -
INVEMAR (ver Sanchez, 1995; Diaz et al., 1995,
19964a,b,c; Geister & Diaz, 1997; Pinzén et al., 1998).

El objetivo del presente trabajo es, en un contexto
ecolégico-geogrifico regional, interpretar los rasgos
geomorfoldgicos y caracterizar la zonacién y estructuras
ecoldgicas de las formacicnes coralinas de una de las dreas
arrecifales mds extensas del Caribe colombiano.

Area de estudio

El Archipiélago de San Bernardo estd locatizado en la
regién central de la plataforma continental del Caribe
colombiano, frente a las costas del departamento de Sucre,
entre las coordenadas 9° 39" y 9° 52'N y 75° 41' y 75°
57°W (Figura 2). Compuesto por nueve islas (Boquerdn,
Cabruna, Ceycén, Mangle, Maravilla, Micura, Palma,
Panda y Tintipan) y un islote artificial (Santacruz del Is-
lote), que en suma ocupan una superficie de 450 hectéd-
reas, estd habitado por cerca de un millar de personas que
derivan su sustento de la pesca artesanal y, en menor me-
dida, del turismo. Desde diciembre de 1996 la mayor par-
te de las dreas coralinas y las islas Maravilla y Mangle
hacen parte del Sistema de Parques Nacionales como un
anexo del Parque Nacional Natural Corales del Rosario,
para entonces preexistente.
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Figura 1. Mapa del Caribe colombiano indicando la localizacién
del archipiélago de San Bernardo.
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Figura 2. Mapa detallado del archipiélago de San Bemardo con los rasgos batimétricos principales y la ubicacién de las estaciones de registro.

Geolégicamente, el archipiélago hace parte de una
serie de altorrelieves de la plataforma continental, que en
conjunto presentan una orientacién de 30° con respecto
al N, siguiendo la misma tendencia de la mayorfa de las
serranfas y demés estructuras geol6gicas costeras, y que
se distribuyen irregularmente entre los paralelos 9° 01°N
(Isla Tortuguilla) y 10° 3¢’N (Bajo Salmedina) (ver
Vernette, 1985). Sobre la cima de algunos de estos
altorelieves, originados desde el Terciario Superior por
deformacién de los estratos sedimentarios de la platafor-
ma, debido al diapirismo de arcillas (= volcanismo de
lodo), se depositaron restos calcdreos biogénicos (con-
chas y esqueletos de diversos organismos) que sirvieron
de sustrato inicial para el asentamiento de corales y otra
fauna hermatipica, principalmente durante el Holoceno
(Vernette, 1985, 1989).

El clima estd fundamentalmeate determinado por el
régimen estacional de los vientos alisios del NE, con una
temperatura promedic anuval de 27°C poco variable a lo
largo del afio y una precipitacién total anual alrededor de
1000 mm distribuida irregularmente en dos estaciones
hidricas (una época seca y de vientos de diciembre a abril
y una época de lluvias y predominancia de calmas de mayo
a noviembre) (Patifio & Flérez, 1993). La temperatura
superficial del agua oscila muy poco alrededor de 29°Cy
la corriente predominante se da en sentido SW-NE, y se
conoce como la contracorriente de Panamé (Pujos &f al.,
1986). El oleaje dominante proviene del NE, pero en la
segunda mitad del afio son frecuentes las marejadas del §
y SW. Las mareas, al igual que en el resto del Caribe co-
lombiano son semidiurnas, con una amplitud inferior a
0.5m (Javelaud, 1986). Aunque por su localizacién el
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archipié€lago estd bafiado por aguas relativamente claras
y de salinidad poco variable (alrededor de 35), recibe oca-
sionalmente la influencia de aguas provenientes de 1a des-
embocadura del rio Sind, localizada unos 30km al S del
extremo sur del archipiélago.

Materiales y métodos

Inicialmente se hizo una recopilacién y un anélisis de
ta informacién secundaria disponible sobre e! 4rea, inclu-
yendo series de fotografias aéreas pancromaticas a escala
aproximada 1:50.000, tomadas en 1954, 1957 y 1987 por
el Instituto Geograifico “Agustin Codazzi™, 1a carta nduti-
ca aescala 1:80.000 (U.S. DMA #24511, 1995), asi como
documentos publicados e inéditos y testimonios verbales
de buzos e investigadores conocedores de la regién. Como
complemento se efectud un sobrevuelo de reconocimien-
to en noviembre de 1997 para tomar fotografias oblicuas
e imdgenes de video. Dicha informacién se empled para
elaborar los mapas preliminares que se utilizaren para pre-
determinar los lugares de registro y toma de muestras y
los puntos de control. Un total de 60 estaciones y 171
puntos de control fueron visitados en enero, abril y sep-
tiembre de 1998 (Figura 2).

Los puntos de control consistieron en reconocimien-
tos rapidos tendientes a determinar la posicién geografi-
ca (GPS, margen de error aprox. 40m) y la profundidad
{mediante una ecosonda manual), haciendo anotaciones
sobre las caracteristicas del fondo (cobertura relativa es-
timada de sustratos y elementos de la biota sésil domi-
nante). En algunos casos se registraron las eéspecies de
coral dominantes y el porcentaje aproximado de cober-
tura de coral vivo. En las estaciones propiamente di-
chas, ademads de lo anterior, se hicieron estimaciones de
la intensidad del oleaje o turbulencia, intensidad y di-
reccién de la corriente {en ambos casos mediante apre-
ciacidn subjetiva: en una escala arbitraria: 1=intensidad
minima, S=intensidad méxima). La estructura de la co-
munidad del fondo fue evaluada dentro de una parcela
imaginaria con caracteristicas homogéneas y un drea de
unos 400 m?, estimando visualmente los valores de co-
bertura relativa de las variables consideradas siguiendo
la siguiente secuencia: Sustrato duro (D) vs. blando (B)
{considerando el porcentaje de cobertura de corales vi-
vos, corales muertos y material duro parental como
sustrato duro, y fondos de arena y arena-cascajo como
sustrato blando), coral vive (CVI) (con respecto al
sustrato duro, teniendo en cuenta ¢l porcentaje de co-
bertura de las principales especies de corales pétreos),
coral muerto {(CMU) (con respecto al sustrato duro, te-
niendo en cuenta el porcentaje del fondo cubierto por

coral muerto), especies de coral (porcentaje de cobertura
de cada una de las principales especies de coral presen-
tes) y por ultime otros organismos sésiles sobre coral
muerto y material duro parental. Las observaciones se
hicieron empleando equipo auténomo de buceo
(SCUBA) en las estaciones en las que en el fondo se
encontraba a profundidades superiores a 5 m.

La informacién espacial fue digitalizada en un siste-
ma de informacién geogrifica (SIG-ILWIS 2.1) con una
resolucién de escala de 1: 50.000. Los mapas de unidades
geomorfolégicas y ecoldgicas se digitalizaron con base
en la carta ndutica y las fotograffas aéreas pancromaticas,
complementando la informacién con detalles observables
en las fotografias oblicuas y/o las imdgenes de video. Los
esquemas de zonacién y las unidades ecolégicas fueron
definidas con base en el modelo de “wave zones” de
Geister (1975, 1983) de acuerdo con la composicién co-
ralina y el relieve del fondo, adaptando los protocolos
comidnmente empleados en estudios de ecologfa del pai-
saje (ver Andrade & Gonzilez, 1995). El nombre con que
se designaron las distintas unidades ecolégicas se basé
en la(s) especie(s) dominante(s) de coral, esto es, aquellas
que en suma constituian al menos el 50% de la cobertura
total de coral vivo en cada estacion. En aquellos casos en
los que la cobertura de coral vivo no superd el 10% del
total del fondo, las unidades fueron-definidas con base en
otros atributos bidticos o fisicos del fondo. La distribu-
cion de las unidades por debajo de los 10-13 m de profun-
didad (limite aproximado de resolucién de las fotografias
aéreas) fue inferida de observaciones puntuales y
extrapoladas a toda el drea de estudio de acuerdo con los
rasgos topograficos y batimétricos. As{, los limites entre
las unidades corresponden a franjas con rangos batimé-
tricos definidos.

Resultados

El drea total ocupada por ¢l archipiélago de San Ber-
nardo, incluyendo los bajos coralinos aledafios es de unos
250 km? (sin incluir las islas Cabruna y Boquerdn). Las
islas y fondos més someros representan las porciones mis
elevadas de una serie de altorelieves ondulados de la pla-
taforma continental. Aunque el rango mdximo de profun-
didad no alcanza a ser superior a 40 m, el relieve general
de los fondos en el drea es heterogéneo y variado, con
gradientes verticales pronunciados debido principalmente
a la topografia kérstica y en menor grado a la acrecién
arrecifal (Figura 3). El drea ocupada por las islas es de 4,5
km?, equivalentes al 1,8% de la superficie total del
complejo.
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Figura 3. Mapa de las unidades geomorfoldgicas definidas para el archipiélago de San Bemardo.

Aunque las formaciones coralinas recientes se distri-
buyen irregularmente por toda el drea del complejo (Fi-
gura 3), las que alcanzan un mayor desarrollo arrecifal se
localizan preferencialmente sobre los planos someros y
vertientes del sector de barlovento (Formaciones barlo-
vento; partes W, NW y N), desde unos pocos metros por
debajo de la superficie hasta cerca de los 30 m de profun-
didad. En las porciones mds elevadas de los bajos Minalta
y Tio Solda se insinda incluso un sistema de espolones y
canales (spur and groove system) orientado en sentido
NE-5W, conforme con la direccidn del oleaje predomi-
nante. Por otro lado en forma dispersa y sin alcanzar a
conformar un verdadero andamiaje arrecifal, en la parte
central v a sotavento del complejo bordeando los flancos
S y E, se observaron formaciones coralinas conspicuas
que por lo general se extienden hasta profundidades de

25 m (Formaciones sotavento). Finalmente, sobre los pla-
nos superiores que rodean las islas se desarrollan discre-
tamente parches o monticulos coralinos aislados de for-
ma irregular y tamafio variable, que generalmente estdn
constituidos v dominados por especies del género Porires
{Parches someros).

Las unidades geomorfoldgicas restantes son el siste-
ma de depresiones kdrsticas diseminado por todo el com-
plejo, la plataforma somera (3m de profundidad) del sis-
tema de bajos, las islas y las flechas litorales. Las depre-
siones kdrsticas presentan formas ovaladas de diversos
didmetros, con diferencias de profundidad entre el borde
(superior) v el fondo (en su parte central) de mds de 15 m.
Este paisaje kdrstico es muy conspicuo desde el aire a
cierta altura (Figura 4) v se presenta incluso en el interior
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Tabla 1. Lista de las especies de coral (Milleporina, Stylasterina y Scieractinea) registradas para el archipiélago de San Bemardo
durante las salidas de campo.

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE

HiDROZOA Milleporina Milleporidae
Stylasterina

Scleractinia

Stylasteridae
Astrocoeniidae
Pocilloporidae

ANTHOZOA

Acroporidae

Agariciidae

Siderastreidae

Poritidae

Faviidae

Meandrinidae

Mussidae

Caryophylliidae
Dendrophyllidae

Millepora alcicornis Linnaeus, 1758

M. complanata Lamarck, 1816

Stylaster roseus (Pallas, 1766)

Stephanocoenia intersepta (Esper, 1795)
Madracis decactis (Lyman, 1859)

M. mirabilis (Duchassaing y Michelotti, 1861)
Acropora palmata (Lamarck, 1816)

A. cervicornis (Lamarck, 1816)

Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758)

A. tenuifolia Dana, 1848

A. ¢.f undata (Ellis y Solander, 1786)

A. c.f grahamae Wells, 1973

A. e.f fragilis Dana, 1848

Leptoseris cucullata (Ellis y Solander, 1786)
Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786)

8. radians (Pallas, 1766)

Porites astrecides Lamarck, 1816

P. porites forma furcata Lamarck, 1816 .

P. porites forma divaricata Lesueur, 1820
Favia fragum (Esper, 1788)

Diploria clivosa (Ellis y Solander, 1786)

D. strigosa (Dana, 1846)

D. labyrinthiformus (Linnaeus, 1758)
Manicina areolata (Linnaeus, 1758)
Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)
Montastraea annularis (Ellis y Solander, 1786)
M. faveolata (Ellis y Solander, 1786)

M. franksi (Gregory, 1895)

M. cavernosa (Linnaeus, 1766)

Solenastrea bournoni Milne Edwards y Haime, 1849
Meandring meandrites (Linnaeus, 1758)
Dichocoenia stokesi Milne Edwards y Haime, 1848
Scolymia c.f. cubensis (Milne Edwards y Haime, 1849)
S. ef. lacera {(Pallas, 1766)

Mussa angulosa (Pallas, 1766)

Isophyllia sinuosa (Ellis y Solander, 1786)
Isophyllastrea rigida (Dana, 1848)
Mycetophyllia lamarckiana Milne Edwards y Haime, 1848
M. c.f. danaana Milne Edwards y Haime, 1849
M. c.f ferox Wells, 1973

M. ¢ f. aliciae Wells, 1973

Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766)

Tubastrea aurea (Quoy y Gaimard, 1833)

de las islas Tintipdn, Ceycén y Panda, donde forma lagu-
nas de agua salada o salobre, generalmente bordeadas por
vegetacién de manglar (Rhizophora mangle). La mayor
parte de la plataforma somera estd dominada por planos
de arena parcialmente cubiertos por fanerégamas mari-
nas, particularmente alrededor de las islas, con algiin de-

sarrollo coralino en forma de colonias masivas dispersas.
Las islas, cuya altura sobre el nivel medio del mar varia
entre 80 ¢m y 2 m aproximadamente {Mucura y Tintipin
que son las de mayor elevacion), representan las porcio-
nes emergidas de estructuras coralinas subfésiles y acu-
mulaciones de escombros calcdreos. Por tltimo, las fle-
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Tabla 2. Valores de las distintas variables empleadas para caracterizar las unidades ecoldgicas de los fondos coralinos
del archipiélage de San Bernardo

Unidad ecoligica N | Relacion sustrato | % coral Rango Pendiente | Relieve N* de Grado de | Area G de
doro/blando vive 3 Batimitrico | APT0% (x™) especies de Expusidtﬁn apmf. cobertura
| promedio i coral al oleaje kmi
Parites porites 19 T4 jla Q-7 0-30 ondulado 16 4 19 1.7
-Subunidad
P. astrenides 4 10040 3000 | 3-15 0-30 plano | 11 . . -
-Subunidad :
M. alcicarnis 1 10040 0.0 25 0-30 plano -3 4+ - -
Agaricia tenuifolia 4 #5/15 30.0 | 9-13 A0-60 ondulado 20 | 3 23 95
Maontasiraea spp. 12 76124 60,1 . . ! ¥ | 2 79 L6
-Zomal - - 4.5-12 0-30 plana - 2+ - -
-Zonal - - 12-21 30-401 endulado - 2- - -
Agaricia spp. 1 GO 14 0.0 10-24 G- cscarpado 13 1 002 0.1
Mixio 8 | 6832 41.7 3-25 30-60 plana 25 1-3 37 1449
Transicidn | & B3 44.4 [ 5-12 0-60 ondulada 0 | 2-3 - -
Fanerdgamas-arena | - =595 =10 | Ol <30 plano - 1 T6 306

Figura 4. Fotografia aérea oblicua mostrando las depresiones
kirsticas alrededor de Santacruz del Islofe, sector central del
archipiélago de San Bernardo.

chas litorales de las islas Tintipdn, Mudcura, Mangle y
Palma estin compuestas principalmente por arena v exhi-
ben la misma forma desde 1954, segin se deduce de las
fotografias del Instituto Geogréfico.

Se registro la presencia de 43 especies de corales pé-
treos, tres de ellas hidrocorales (Milleporina ¥ Stylaste-
rina) y 40 escleractinios, pertenecientes a 11 familias (Ta-
bla 1). Las especies mis frecuentes fueron Porites astreoides
{en 43 de las 60 estaciones), creciendo por lo general en
forma de costras sobre esqueletos viejos y escombros de
otras especies, P porites forma furcata {43 estaciones), for-
mando frecuentemente extensos parches monoespecificos
en zonas someras, Cofpophyllia natans (34 estaciones),
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Figura 5. Cobertura relativa de algas, esponjas ¥ octocorales
sobre coral muerto ¥ material parental en el archipiélago
de San Bernardo.

Siderastrea siderea (33 estaciones) y Montastraea
annularis (31 estaciones). Esta dltima especie, junto con
Montastraea faveolata y M. franksi conforma una de las
asociaciones mds picas en la mayoria de formaciones
coralinas entre 4 v 21 m de profundidad. Aunque la cober-
tura viva relativa de Acropora cervicornis silo fue consi-
derable en una estacidn, fragmentos vy escombros de esta
especie se observaron en muchas localidades,

De acuerde con la dominancia en cobertura de las es-
pecies coralinas y otros elementos de la biota sésil, se
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Figura 6. Mapa de las unidades ecologicas definidas para el archipiélago de San Bernardo.

discriminaron siete unidades ecoldgicas o tipos de héabitats
benténicos principales, cuyos rasgos mds caracteristicos
se presentan en la Tabla 2 y en la Figura 5. La distribucion
general de esas unidades en el complejo se muestra en el
mapa de unidades ecolégicas (Figura 6) mientras que su
zonacién vertical, con base en el modelo de zonacién
propuesto, se presenta en la Figura 7.

El promedio de cobertura relativa de coral vivo deter-
minado para toda el drea con base en las estaciones de
registro fue de 46.2%. Dado que las estaciones fueron es-
cogidas de manera selectiva, omitiéndose algunas locali-
dades muy deterioradas cuya cobertura coralina viva era
insignificante, esta estimacion tiende a sobrevalorar el
estado actual de la comunidad coralina, y por lo tanto
debe tomarse con reservas.

Discusion

El drea ocupada por los arrecifes, bajos coralinos, islas
y planicies sedimentarias del complejo de San Bernardo
es de unos 250 km?, sin incluir las zonas aledafias a las
islas Cabruna y Boquerén, localizadas a escasa distancia
de la costa continental. De esta extensién, aproximada-
mente el 60% corresponde a formaciones arrecifales con
alguna cobertura coralina viva y el 30% a fondos areno-
sos con cobertura de faner6gamas marinas, siendo el 10%
restante ocupado por las islas y depresiones kdrsticas.
Ramirez et al. (1994) aseveraron que las dreas ocupadas
por comunidades de fanerégamas constituian la unidad
mas extensa en el drea del archipiélago, seguramente por-
que en sus estudios no se considerd el total de las dreas
coralinas. Los resultados del presente estudio revelan, por
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Figura 7. Esquema idealizado de la distribucién batimétrica de las unidades ecolégicas y geomorfoldgicas en las zonas expuestas (barlovento)
y protegidas (sotavento) del archipiélago de San Bernardo.

el contrario, que son los fondos cubiertos primordialmen-
te por corales los que mayor extension ocupan.

Uno de los rasgos geomorfolégicos mds caracteristi-
cos en el complejo arrecifal de San Bernardo es la topo-
grafia karstica, resultado del colapsamiento parcial de los
techos de un antiguo sistema de galerias subterraneas ocu-
rrido en una época de un nivel del mar inferior al actual,
probablemente durante la dltima glaciacién (Wirm o
Wisconsin; + o - 110.000 afios A.P.), tal y como ha sido
seflalado para otras regiones (ver Hamblin, 1992; White
et al., 1995).

En conformidad con los criterios de Geister (1983), el
archipi¢lago de San Bernardo corresponde a un banco
coralino parcialmente emergido, compuesto por un com-
plejo de arrecifes franjeantes, arrecifes de parche, tapetes
coralinos (coral carpets, Korallenrassen) y corales disper-
sos (coral community, Korallengemeinschaft) sobre fon-
dos sedimentarios. En forma similar, Laverde ef al. (1987)
se refirieron al archipiélago como un complejo de arreci-
fes de franja o borde y parches poliespecificos. Prahl &
Erhardt (1985), Ramirez (1990) y Ramirez & Vina
(1992) interpretaron el origen de este complejo arrecifal
como el remanente de una antigua barrera de coral ante-
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puesta a la costa. Por otro lado Ramirez ef al. (1994),
sugirieron que podria tratarse de una estructura remanen-
te de un antiguo atoldn, lo cual carece de sentido si se
atiende a que el origen de tales formaciones estd asociado
con la subsidencia de islas volcdnicas ocednicas (ver
Darwin, 1842; Schumacher, 1976).

El origen mds probable de ésta y de otras formaciones
coralinas en esta regién del Caribe colombiano (Islas del
Rosario, Bajo Bushnell, Bajo Tortugas, Isla Fuerte, entre
otras) fue sugerido originalmente por Vernette (1985).
Segin ese autor, la colonizacidn y asentamiento de orga-
nismos hermatipicos y la acumulacién de sedimentos
biogénicos sobre los altorelieves mas someros (formados
por deformacidn de los estratos sedimentarios de la plata-
forma continental a causa de la actividad diapirica}, con-
dujeron a la consolidacién de las estructuras arrecifales.
Evidencias fésiles y observaciones recogidas durante este
estudio, sugieren que debido a los cambios en el nivel del
mar, sumados a procesos tecténicos, el origen y morfolo-
gia actual de las islas son el resultado de acrecién corali-
na reciente ocurrida durante la iltima transgresién
Holocénica (+ o - 3500 afios A.P.), tal y como lo sugieren
Burel & Vernette (1982) para el caso de las formaciones
coralinas fosiles en el drea de Isla Bard (cerca de
Cartagena) y Pérez-Preciado (1988) para el caso de acu-
mulaciones de moluscos marinos fésiles en la Guajira.
Conclusiones sobre este aspecto s6lo son posibles una
vez se determinen con mayor precisién las edades de las
formaciones fésiles.

A pesar de las limitaciones de tiempo para la toma de
un mayor nimero de datos potencialmente itiles (e.g.
velocidad de la corriente, descarga energética por oleaje,
incidencia luminica, etc.) y teniendo en cuenta que los
protocolos utilizados son una modificacién de los consi-
derados para definir unidades de paisaje terrestres, la iden-
tificacién y definicién de las unidades ecolégicas parece
ser acertada, pues en su mayoria coinciden con las descri-
tas por otros autores para otras formaciones del Caribe.
De esta manera, las unidades Porites porites, Agaricia
tenuifolia, Montastraea spp., Agaricia spp. y Mixta, son
homélogas con fermaciones coralinas de Jamaica

(Goreau, 1959; Goreau & Goreau, 1973), Belize
(Riitzler & Macintyre, 1982), Panamd (Greb et al., 1996;
Guzman & Guevara, 1998), Curacao y Bonaire (van
Duyl, 1985), Barbados (Stearn et al., 1977), México
(Jordan, 1993), San Andrés (Diaz et al., 1995), Providen-
cia (Geister, 1992) e Islas del Rosario (Schénwald, 1998),
entre otras. Por otro lado, al igual que en la mayoria de las
dreas anteriormente mencionadas, la unidad Montastraea
spp. domina las formaciones coralinas actuales, constitu-
yéndose como el principal componente del paisaje sub-
marino en el archipiélago de San Bernardo.

Los datos cuantitativos de las unidades ecoldgicas son
una aproximacién a los distintos valores de cobertura, y
constituyen la primera informacién que cubre la totali-
dad de los hibitats benténicos de esta drea con una cober-
tura coralina superior al 10%. Las observaciones realiza-
das en el archipiélago en estudios anteriores (Laverde et
al., 1987; Ramirez, 1990; Ramirez & Viia, 1992;
Ramirez et al., 1994) se concentraron en zonas poco ex-
puestas (sotavento) por encima de 10m de profundidad.
En términos generales, los limites entre las unidades
ecolégicas permiten ser trazados a lo largo de isdbatas
mds o menos definidas, con algunas variaciones particu-
larmente en la zona de barlovento debida a la presencia
de una mayor cantidad de unidades ecolégicas y de una
topografia mds variada. La acentuada abundancia de las
categorias “algas frondosas”, “octocorales” y “esponjas”
en las distintas unidades ecolégicas reitera la importan-
cia de estos grupos en la composicién de la comunidad
arrecifal del complejo, asi como la necesidad de conside-
rar una caracterizacién més detallada de ellos en futuros
estudios. Por lo pronto, el caso de las algas como princi-
pal grupo colonizador del coral muerto y el material duro
parental, estd siendo estudiado (J. C. Marquez, Trabajo
de Grado en preparacién).

El mimero de especies de corales escleractinios (40
especies) e hidrocorales (3 especies) encontrados en el
drea equivale a cerca del 70% del total de especies de
corales pétreos someros conocidas hasta ahora del Caribe
colombiano (cerca de 60). Ese nimero es similar a los
registrados en otras dreas como Islas del Rosario (47 espe-

Tabla 3. Valores para los distintos rangos en que fueron ubicadas las 60 estaciones muestreadas

Rangos N° de estaciones % promedio de coral vivo % de estaciones por rango
buen estado 17 71,8 ‘ 28.3
regular estado 29 41,6 48.3
mal estado 14 24,7 23,3
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cies), San Andrés (41 especies) y laregién de Santa Marta
(40 especies) [datos modificados a partir de Prahl &
Erhardt (1985)]. Sin embargo, las especies mas abundan-
tes y que por ende pueden considerarse como las mayor-
mente responsables de la construccién del andamiaje
arrecifal son apenas unas cuantas (primordialmente
Acropora palmata y Montastraea spp.). Estas mismas es-
pecies son también las de mayor importancia en la
acrecidn arrecifal en otras regiones del Caribe {cf. Goreau,
1959; Geister, 1983; Jordan, 1993). Es de destacar, sin
embargo, la muy escasa cobertura viva actual de las espe-
cies del género Acropora. Escombros de A, cervicornis
cubiertos por macroalgas se observaron por doquier en la
zona de barlovento del complejo, especialmente al norte
de la isla Tintipdn, entre los 4 y 10 m de profundidad, lo
que sugiere unc o varios eventos de mortandad de
acrop6ridos en las dltimas décadas. La enfermedad epidé-
mica de la banda blanca y eventos recurrentes de blan-
queamiento coralino han sido los principales causantes
de la generalizada mortandad de acropéridos en el Mar
Caribe desde comienzos de la década de los 80 (cf.
Williams & Bunkley-Williams, 1990), La presencia de
una relativamente amplia zona con escombros de A.
palmata en la parte N y W del complejo, sugiere la exis-
tencia, en tiempos pasados, de estructuras arrecifales con-
siderables constituidas por esta especie, las cuales se dis-
ponian como una cinta que bordeaba la parte somera de
los bajos, perpendicularmente a la direccién del cleaje
predominante. No obstante, v pese a que Prahl & Erhardt
(1985) mencionaron la presencia de una barrera consti-
tuida por A. palmata al N de la isla Tintipdn, nuestras
observaciones sugieren que, si bien el desarrollo de A.
palmata en el complejo alcanzé a ser significativo, distd
mucho de conformar una barrera con rompiente.

Aunque las formaciones coralinas del archipiélago de
San Bernardo exhiben un desarrollo estructural poco avan-
zado, los resultados arrojados por este estudio las ubican
como las de mayor extensién sobre la plataforma continen-
tal colombiana, superadas dnicamente por algunos de los
complejos ocednicos del archipiélago de San Andrés y Pro-
videncia (comparacién basada en datos no publicados).
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