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RESUMEN

Se estudiaron y cartografiaron los arrecifes coralinos de Isla Tesoro, mediante observaciones aéreas y
sumergidas. Por medio de la realizacién de mapas y transectos con las caracteristicas topogréficasy la
composiciéndelfondo, se reconocié lazonacién arrecifal endiferentes reasde laisla. Laparte infralitoral
se dividi6 en cinco grandes zonas: La laguna arrecifal, que es un pequeio llano arenoso (1-4m prof),
con algunas praderas de Syringodium, y parches de Millepora annularis. El arrecife trasero, hacia
barlovento es un 4rea somera (0.5-1.5m) con canales arenosos, acumulacion de cascajo y zonas de
pavimento, los cuales Porites astreoides y Porites porites dominan esta zona; en sotavento con grandes
Millepora annularis y parches muertos de Acropora cervicornis en fondos arenosos. Lacrestaarrecifal,
alolargo de larompiente (0.2-2m) formada por pinaculos de Millepora-Palythoa. El arrecife frontalinterno
(2-9m), presenta antiguas dreas monoespecificas deAcropora palmata y Acropora cervicornis con
canales arenosos y sustrato de bajo relieve. El arrecife frontal externo (2-60m), con una pendiente
pronunciada, muchas especies coralinas y abunda el alga Lobophora variegata. El arrecife presenta
una gran influencia del oleaje y la sedimentacién. La ausencia de contrafuertes en el frente arrecifal y
un mayor desarrollo coralino hacia zonas de baja energia del oleaje, son caracteristicas de estos
arrecifes.

ABSTRACT

Tesoro island coral reefs were studied and chartographied by aereal and submerged methods . Toward
differents reef areas transects and maps ofthe bottom composition and topography were made . Five zones
shows the reef.The lagoon zone,a short sand flat(1-4m depth) on leeward side , with some sea grass
Syringodium, and Millepora annularis patchreefs. The back reef, at windward shows sandgrooves, rubble
accumulation and pavement areas in shallow waters (0.5-1.5m), with Porites astreoides and Porites
porites dominance ; toward leeward (4-7m) shows massive Millepora annularis and dead Acropora
gervicornis areas on sand bottom. The crest ,on the breaker zone (0.2-2m) with Millepora-Palythoa. The
inner fore reef(2-9m) , with dead monospecific stands of Acropora paimata and Acropora cervicornis, alow
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gorgoniandiversity, and Lobophora variegata abundance. The reefs shows wave andsedimentationinfluence
.The buttresses absent in the fore reef, and high developement toward low wave energy areas were found

as Tesoro reef's characteristics.

INTRODUCCION

Es una prioridad dentro del estudio de arrecifes
coralinos el cartografiar sus ambientes, ya seapara
determinarel tamafioycompaosicion delrecursopara
suconservacién, comoparasentar unprecedente de
utilidad en futuras investigaciones de cualquier
indole en estoslugares (Van Duyl, 1985;CARICOMP,
1990).

Sonpocos los trabajos en el Caribe colombianc que
se refieran acartografias arrecifales, cabe destacar
aMérquez (1987)y, Robertson y Cano(1987) enlas
Islas de Providencia y Sta. Catalina, yparael4reade
las Islasdel Rosario aMonsalve y Restrepo (1988) en
Isla Caribar(, Penereiro etal (1990) enlslaGrande y,
Serrano y Quintero (1992) enIsla Naval.

Estudios previos en los arrecifes coralinos de Isla
Tesoro se limitan a revisiones generales de la
composiciényabundanciade lasespecies coralinas
entodoelarchipielagodelRosario(Werdingy Sanchez,
1979 ; Sarmiento et al, 1989).

Aungue el estado de los arrecifes de Isla Tesoro es
muy similaralrestode Islasdel Rosario ( Sarmiento et
al, 1989), susituacion geografica es lamasalejadade
los aportes continentales de la bahia de Barbacoas,
siendo considerados la principal causa del deterioro
coralino en el &rea y ademés de tener una custodia
permanente por parte de las Fuerzas Armadas de
Colombia, hanmantenido este lugarcon elminimode
tensores ambientales provenientes de actividades
turisticasy pesqueras, locualloconvierte en un lugar
ideal para estudios a largo plazo.

Este trabajo pretende realizar un mapeo de los

arrecifes  coralinos de Isla Tesoro basados en
observaciones aéreas y submarinas, en donde se
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exponen cartograficamente las caracteristicas y
formasdelsustrato, procurando describir lasdiferentes
regiones y zonas arrecifales.

Esta investigacion forma parte del proyecto
"Oceanografia costeraen la Bahiade Barbacoas,
canal del Digue y cartografia bicecoldgica de Isla
Tesoro ( Islas del Rosario)’, del Centro de
Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficasde la
Armada Nacional, financiadopor la Direccion General
Maritima (DIMAR).

AREA DE ESTUDIO

Isla Tesoro hace parte del complejo de Islas de
Nuestra Sefioradel Rosario, ubicadaunas 3.5 millas
al Norte de Isla Grande en elborde de la plataforma
continental, hacia los 10°14'13"N y 75°44'36"W.
(figura 1a).

Su area territorial estd incluida dentro del Parque
NacionalNatural CoralesdelRosario (PNNCR) desde
1988 (Sarmiento etal, 1989) ycuenta conlavigilancia
de las Fuerzas Armadas de Colombia.

Isla Tesoro junto conlasdemas Islas del Rosario son
producto de una progresiva colonizacién coralina
sobre bajosde origendiapirico en la plataforma con-
tinental, ocurridadurante latransgresion marina dela
(ltima glaciacién entre 2780+ - 120 afios, originando
arrecifes fésiles pleistocénicos, hoy en dia islas, y
arrecifes actuales vivientes bordeando a éstas
(Vernette, 1986).

Esta Isla, una antigua plataforma coralina , tiene la
forma tipica de un cayo ( cay reef), conun pleno
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Higura 1. Mapa del fondo y perfil arrecifal con base en las estructuras y espacies dominantes,
da transecto No. 1 a través del arrecife del costado norte de la Isla.
Las abreviaturas bajo el perfil muestran la destruccion de las especies mas frecuentes en el arrecife.
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arrecifal subactual facil de observar en la isla
compuesto basicamente porelescleractinio Agaricia
agaricetes, presenta hacia su lado sur, playas de
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arena fina y gran colonizacion de manglares en su
mayoria Rizophora mangle y Avicenia germinans,

mientras la orilla norte es bordeada porun lomo de
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cascajos provenientes del arrecife de barlovento .
(Vernette, 1986; Alvarado etal , 1989).

La hidrodindmica de la zona esta regida por la
estacionalidad climatica, durante la época seca
(diciembre-abril) es predominante. la corriente
proveniente del norte influenciada por los vientos
alisios, y en la época himeda (mayo - noviembre)
intermitentemente puede influirla contracorriente de
Colombia sobre estas islas en direccién sur-norte
(Sanchez, 1989). Sinembargo, Isla Tesoro presenta
durantetodo elafiounarompientedeloleajeendireccion
este-oeste, por olas provenientesdelnorte .(ob.per).

Lamarea comoal igual que entoda lacosta Caribe
colombiana esde tipo semidiurnacanunrango muy
cortoy variacionesentre 17y58cm, peroen lasIslas
del Rosario por ser un sistema abiertolejanoala costa
estdn mas influenciadas por las mareas metereologicas
comola accion del viento sobre la superficiedelmar
ylas corrientes (Martinezy Vernette, 1981; Sanchez,
1989).

La salinidad de las aguassuperficiales del archipiélago
presentan generaimente valores poco superiores a
35ppm , siendo un poco masbajas hacia el suroeste
del archipiélago (figuraa), porla legadade aportes
deaguasdulcesprovenientes de labahiade Barbacoas
en donde desembocan dos brazos del Canal de
Dique. Latemperatura del agua durante todo el afno
varia entre 27 y30°C en las aguas superficiales
(Martinezy Vernette, 1981)

MATERIALES Y METODOS
Cartografiaarrecifal.

Se realizd unacartografiadelos arrecifescoralinos de
lsla Tesoro mediante aerofotografias 1:40000 del
IGAC Yy fotografias de baja altitud oblicuas y a color
tomadas en un sobrevuelo a la Isla, para finalmente
levantar una carta 1:15000 aproximadamente. La
morfologia en dos dimensiones de los arrecifes, s

presenta en Ia carta basado principaimente en lo
teledetectado, entre dreas de arena, arrecife denso
y talud arrecifal, siendo éstos los fotopatrones mas
distinguibles en las fotografias a color.

La calibracién ylocalizacionexacta delos fotopatrones
se realizé en dos fases; (1) terrestre, con ayuda de
equipo topogréfico (teadolito) con el cual desde dos
puntos de facil ubicacion (Faro de navegacion, y un
gran pefion al oeste ), se midieron los angulos
horizontales de 25 puntos sobresalientes del agua,
entre rocas y balizas de navegacion, los cuales eran
faciimente ubicables, y (2) unafase dereconocimiento
de fondo, mediante buceo simple apulmény SCUBA,
por medio de los cuales se lanzaron transectos
perpendicularesalacosta, que pasaran poralgunos
de los puntos sobresalientes de manera que se
pudieran ubicar exactamente enlosmapas.

Reconocimientode las comunidadesbénticas.

Encadatransectosetomdabatimetriadel fondohasta
los 30m de profundidad, y se realizé un examen
arrecifal de los componentes bénticos como tipo de
sustrato (lodo, arena, cascajo y roca coralina) y los
grupos funcionales (pastos marinos, algas
filamentosas, macroalgas carnosas, macroaigas
calcareas, coralindceas costrosas, articuladas,
esponjas, corales hermatipicos, gorgonaceos y
antipatarios los cuales fueron valorados cada 2m
con una observacion de 5m a cada lado del cabo
en el fransecto, mediante una escala subjetiva de
abundancia ( +++= muy comin o dominante,
++=com(in,+=pococomin oacompariante, +-=rar),
modificada de la utilizada por Ruetzler y Macintyre
(1982).Las obsevaciones se complementaron con
buceo remolcado de superficie alrededor de todo el
arrecife.

Identificacién de labiota.
Algunosde los grupos funcionales importantes ensu

abundancia setrataron deidentificar in-situmediante
filmaciones submarinas con una camara SONY
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Handycam 8mm con housing bajo la asistencia
fotogréficadel CC.Orlando Herrerayen ellaboratorio
sifuese necesario, como las macroalgas carnosas y
calcareas segin Littler et al (1989). Los corales
hermatipicos Milleporina y Scleractinia , de acuerdo
con Zlatarski y Martinez (1982), y los octocorales
gorgonaceos mediante las claves de Bayer (1961).

RESULTADOS
Cartografiay morfologiaarrecifal.

Los mapas realizados en Isla Tesoro (figuras 8 y9)
muestran como la Isla se encuentra totalmente
rodeada de un arrecife de tipo frangeante,, el cual se
orientade este a oeste ensu parte més larga (2km),
ydonde confluyenlas regiones de barloventoque
sedesarrolla alnorte ysotaventoalsur, formando
unovaloarrecifal alrededor de laisla. La regién de
barlovento es una franja estrecha en cercaniasa
la isla (0.5km), que durante todo el afio recibe la
accion del oleaje en direccién N o NW de acuerdo
con lo observado durante 1992, y presenta una
zona de rompiente bien definida que prueba lo
anterior, predomina el sustrato duro con canales
arenososperpendiculares a ladirecciondel oleaje,
Sus zonas son uniformes y definidas, y hacia los
costados este y oeste presenta su mayor desarrollo.
Elarrecife de sotavento se une a barlovento por el
Qeste siendo una franja mas ancha e irregular (0.7
km ), el sustrato predominante es arenoso con
grandes parches y masas arrecifales aisladas , con
zonas irregulares y complejas . Hacia el este se
disminuye bruscamente separandose de barlovento
por algunos canales arenosos (fig 8).

Sin embargo es imposible en un estudio integral
del arrecife, tratarde separarlas areasde barlovento
y sotavento, yaque geomorfolégicamente las zonas
delarrecife tienen continuidad , y no existe un limite
marcado que los separe como dos formaciones
diferentes, debido a que variacionesenla zonacién
arrecifal soncausadas porlamagnitudy distribucién
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de la energia del oleaje y la penetracion de la luz
(GraussyMacintyre, 1989) y siendo el caso de los
arrecifes de Isla Tesoro donde el oleaje disminuye
su energia angularmente con respecto al sur, a
causade la pérdida de ésta al atravesar el arrecife
de barlovento, es necesario estudiar la
tranformacion que ocurre encada unade las zonas
y sutendencia de acuerdo al paso de un ambiente
de alta energia al norte hasta las aguas calmadas
de sotavento, teniendo en cuenta para una
cartografia bioecolégica la composicién y
distribucion de las subzonas y comunidades .

Zonacion arrecifal.

Con base en las caracteristicas topograficas y la
composicién delfondoenlostransectos realizados, asf
comolacomparaciondelazonaciénconotros arrecifes
coralinos del Caribe estudiadas en detalle (Geister,
1977; Jordan,1981; Burke, 1982; RuetzleryMacintyre
1982; Jaap et al,1989) , la estructura mayor del
arrecife se puede dividir en cinco grandes zonas :
Laguna arrecifal, arrecife trasero, cresta arrecifal
arrecife frontal interno y arrecife frontal externo
(figurag).

Todas las zonas se extienden alrededor de la isla y
contienen subzonas, a excepcion de la cresta
arrecifal que se limita a barlovento y en areas de
rompiente y la laguna arrecifal que se encuentra en
sotavento.

Lagunaarrecifal.

Esteambiente consistede unallana extensiénarenosa
entre 0.5 y 3.5m de profundidad que parte
inmediatamente de la playa en sotavento,
extendiéndose hacia las orillas este y oeste donde
§€ encuentran acumulaciones de cascajo
posiblemente provenientesdel arrecife traseronorte,
pueden encontrarse 2 subzonas, (1) cercana a la
orilla y de poca profundidad donde aparecen

pequenas praderas de Syringodium y (2)enla parte
central delalaguna confondos arenosos colonizados
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por Halimeda monile y Dyctiota spp , asi como la
presenciade parches monoespecificosde Montastrea
annularis en formas masivas (figs 5y 6).

Arrecifetrasero.

La composicién y morfologia de esta zona difiere
mucho entre la regionesde barloventoysotavento.En
barlovento seextiende inmediatamente desde a orilla
luego de un lomo de acumulacion de cascajo ,hasta
antes de lacrestaarrecifal(figura 1 tabla 1), presenta
pocaprofundidad (1-1 5m), ygrancantidad decanales
arenososy sustratosdurossinformar attosrelieves.

Entre los corales hermatipicos domina Porites
astreoides, seguido de P. porites quienes pueden
encontrarse en grandes tapetes aislados, o una
entremezcla de las dos especies en comparia de
densas masas de Halimeda opuntia, Dyctiota sp ¥
césped de algas filamentosas . En cercanias a la
cresta arrecifal puede encontrarse una subzona, en
donde el sustrato es pavimento arrecifal,conunagran
cobertura de coralindceas costrosas y Porites
astreoides sobre antiguos esqueletos de Acropora

palmata y Milepora alcicomis provenientes de la
cresta arrecifal, similar alaencontrada en Belize por

Rustzler y Macintyre(1982), cabe notar la aparicion
de grupos de gorgonaceos hacia la entrada de
canales de agua en la cresta en especial Plexaura
flexuosa,donde sepruebalagran preferenciade esta
especie por grandes tensiones hidrodinamicas
(Alcolado , 1981).

Enlaregionde sotavento elarrecifetrasero se compone
principalmente de grandes parches coralinos en su
mayoriade Montastreaannularisentre profundidades
de 2 a 5m con algunos bajos sobresalientes que
correspondena formacionescoralinas, elfondoesla
combinaciénde unllanoarenosoyelsustratodurode
losparches, tambiense observan grandes coloniasde
Diploria|abyrinthiformis y Colpophilia natans (tablas
5y6), lapresenciade algunos parches de Porites
porites vivoy muerto yantiguos parchesde ACropora

gervicornis colonizados por algas como Galaxaura
sp, Dyctiota sp, y Amphiroa fribulus, con algunos
gorgonaceos en especial Briareum asbestinum,
Plexaura homomalla , y Pseudoplexaura spR - Las
comunidades tienen una distribucién  irregular a
manerade mosaicos, y las estructurasdominantesde
M.annularis indicadan un ambiente de baja energia
del oleaje y procesos de sedimentacion noinal del
arrecife (Geister ,1977 ; Van Duyl, 1985).

Cresta arrecifal.

Se extiende unos 1.5kilémetrosalolargo de toda
la zona de rompiente en condiciones de alta
energia del oleaje ( figura 8) , compuesta
basicamente de una comunidad de Millepora-
Palythoaque forman compactos pinaculosentre 0.2
y 2 mde profundidad que pueden sobresalir del
agua, los cuales reciben la carga de las olas, loque
seglinsucomposicionenlaescalade Geister (1977),
corresponde al segundo nivel de oleaje fuerte
conocido para arrecifes del Caribe. Las partes
laterales de los pindculos estan cubiertas por
coralinaceas costrosas principalmente Porolithonsp,
y hacia las partes bajas de Peissonelia sp, junto con
Dictiogteris delicatula y Halimeda opuntia, es fcil
encontrar algunos esqueletos muertos de Acropora
palmata en especial hacia las zonas laterales de la
cresta . Estazona se limitasolo a la franja norte del
arrecife y es la mas estrecha de todas las zonas,
aunque s el accidente topografico masrelevanteen
el arrecife (fig 1,2,y3).

Arrecifefrontalinterno.

Es la zonamés grande delarrecife yabarcalaszonas
de barlovento y sotavento en donde sufre grandes
cambios en su composicion y morfologia. Hacia la
region de barlovento se trata de una franja uniforme
conunapendiente suaveentre2y9m de profundidad,
con gran cantidad de canales y acumulaciones
arenosas de disposiciénperpendiculara ladireccion
del oleaje, con un relieve bajo entre los sustratos
duros y los canales no mayor a2m de diferencia.
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TABLA 1. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORC PARA EL TRANSECTO No. 1 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA
(#+4= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, += POCO COMUN O ACOMPARANT, E +=HAARO).

Fiamentosas Porites
Porites M. carnosas
BOTA 0-25m 2550
0.2-1.4m-pf 15

Roca Arana
Arena Roca
Cascgo Cascajo

ORILLA ARRECIFE TRASERO

Porites
Milspora
60-95
1.1-05
Pavimento
Roca

CRESTA

Palythoa
Millspora
95115

"ARRECIFE FRONTAL INTERNO®

Malepora Cliona

115.140 140-185

0.2 22 5566
Pavimento Roca Pavim.

Reca

Arena Arena
Roca

Cliona
Montastrea
185-240
66-9.0
Pawm.
Arena

"ARRECIFE FRONTAL EXTERNC"

Montasrsa Montastrea
Gorgoniceos Lobophora
240-270 270-310

10.0-15.
Roca
Arena

0 16.0-33.0
Rota
Arena

M. algas camosas ++ ++4
M. algas calcireas +3
Coralin. costrosas
Coralin. articuladas
Filamentosas Rl
Esponjas
M. annulanis +
Poritas porites
P asteoides +4+ +++
S. radians f sderea ++
Diploria civosa

D. strigosa

D. labyrintiformis
M.alacomis
Agaida agaricetes
F. bifacaa
Eusmiliafastgiata
Calpophyllia natans
H. cucullata
M.lamarddana
M.ressi

Acropora paimata
Palythoa +
Corgonaceos
Anfipatarios

+

++

+4+

+++

++H

++t

++ +

+

++ ++

+++

++

(#++= MUY COMUN O DOMINANTE, ++» COMUN,

TABLA 2. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 2 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA
+= POCO COMUN O ACOMPANANTE, +-= RARO).

Paoritas Agarida
0.15 15-25
BIOTA 0.01.7 20
Cascajo Arena
Arena Cascajo

ORILLA ARRECIFE TRASERO

Porites
25-120
1.3
Cascajo
Arena

CRESTA

*ARRECIFE FRONTAL INTERNO"

Milagora Mispora Gorgoniceos

120-145 Palythoa

0.1
Roca

145-305 326-380
1.5-55 8.0

Castgjo Arena Arena

Cascajo

Pavimento Roca

Montastea

360-480
6.5-82
Arana
Roca
Cascajo

"ARRECIFE FRONTAL EXTERNO*

Montastrsa Montastrea
Gorgonéceos | Lobophora
480-520 520-545

11.0-21
Arsna

Pavimento Cascajo

Cascgjo

.0 22.0-33.0
Roca

Lodo

M. algas carnosas +
M. algas calcdreas
Caralin. costrosas +
Coralin. arficuladas
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Figura 2. Mapa del fondo y perfil arracifal No. 2 a través, del arrecife en el costado NW de Isla Tesoro.
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Figura 3. Mapa del fondo y perfil arrecifal con base en las estructuras y especies dominantes
de la seccion No. 3 a través del costado W del arrecife de Isla Tesoro.
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Figura 4. Mapa del fondo y perfil arrecifal con las estructuras y especies dominantes,
através del arrecife en ef costado SW de Isla Tesoro.
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Figura 5. Mapa del fondo y perfil arrecifal con las estructuras y especies dominantes
a través del costado sur de Isia Tesoro.

(Figura 1, 2 y 8), que comienza inmediataments
después de la cresta y su composicion es similar a
ésta (Millepora - Palythoa) pero de manera més
dispersa y menos densa. Se observa una gran
abundanciaalgalylascolonias de Millepora alcicornis
se venacompanadasde Amphiroa hancokii. Muchos

de los sustratos duros son ocupados por Dyctiota
jamaicencis, Dyctiota spp. Laurencia obtusa y hacia
la region oeste por Stypopodiumzonale, se observan

BOLETINCIENTIFICOCIOHNo. 13

algunas colonias de P.flexuosa, y cabe notar la gran

cantidad de esqueletos axiales de Gorgonia ventaling
que se encuentran en esta zona debido a una

mortalidadmasivainformadapor GarzényZea (1992),
para esta area.

Luego de estasubzonadetransicion, viene unafranja

monoespecifica de Acropora palmata la cual se

encuentra muerta con algunas pocas exepciones y
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algunos focos de recolonizacion; estas estructuras
esqueléticas se encuentran recubiertasensu mayoria
de coraliniceas costrosas, césped de algas
filamentosas, una esponja recubrente café,
posiblemente Cliona aprica, Palythoa caribeorumy
algunos corales en especial Agaricia agaricetes f

bifaciata(=tenuifolia). Se encuentranalgunascolonias
esparmdas de . Diplorig strigosa, S radians f siderea
yM. annularis ylas acumulaciones arenosas producto
de la desembocadura de varios canales son
aprovechadasporgrandescolonlasdegorgonaceos

en especial Psgudoterogorgia  americana,
Pseudoplexaura flexuosa Pseudoplexaura spp,
Plexaurella spp, Eunicea sppy Pterogogia gitring .
Hacia laregion Este unazona mixtade altadiversidad
de corales y octocorales proveniente del arrecife
frontal externo,se adentra hasta lazona de Acropora
palmata, mientrasen el lado oeste donde es lamayor
extension del arrecife interno,éstas  estructuras
pueden desaparecer (fig 3 )y pueden verse
combinadasporzonasdesustratos duroscon cabezas
esparcidas, con mayor abundancia de gorgonaceos
que de corales hermatipicos.(tabla 3).

Hacia el SW (figura 4) el arrecife frontal interno
presenta una paulatina transicion entre los sustratos
de esqueletos de Acropora palmata por esqueletos
muertos de Acropora gervicornis muy colonizados
por algas especiaimente Halimeda goureoi que
formanterrazasyespolonesirregularesentrecruzados
porcanales de arena endonde aparecencolonias
masivas de Montastrea annularis de tamanos muy
grandes (3-7m de diametro, y 2-4mde altura ) que
pueden estar encompania de Calpophyliia natans'y
Diploria spp entre otros , y algunos gorgonéceos
plexauridos (tabla 4 ). Hacia la parte central sur
(figuras 5y 6 ), se presenta en esta zona una gran
depresion de fondo areno-lodoso (figura 8), casi
desiertacon algunos parches de Siderastrearadians
f siderea y algunas algas calcareas como Udotea
conglutinata y Halimeda incrassata, presentandose
unpequenotaludinternoconmucho cascajo rodado,
algunos de los corales tipicos de la zona (tablas 5 y

6) y la presencia del alga Lobophora variegata.

Finalmente el talud interno puede desembocar en
algunas densas comunidades de Porites porites, v
areas de Acropora cervicornis muerto a muy poca
profundidad, separandose del arrecife frontal externo
por un amplio corredor arenoso entre 3-7m de
profundidad.

Arrecife frontal externo.

Comienza cerca de los 9m de profundidad en el
borde del talud arrecifal de barlovento, luego de la
zona de esqueletos de Acropora palmata donde
aparecen grandes colonias de Montastrea annularis
en forma de pagoda y se da paso a una zona que
llamamos mixta por lagran diversidad de scleratinios
y gorgonaceos (figs 1,2,3tablas 1,2,3 ), la cual es
faciimente distinguible por la gran abundancia de
colonias ascendentes de gorgonaceos en especial,
Pseudoterogorgiaspp. Eunicea spp, Pseudoplexaura
spp. Pseudoplexauraflexuosa y Gorgonia ventaling,
las algas son principalmente Dyctiota spp Y
ocasionalmente Stipopodiumzonale, esta franja hacia
los costados este y oeste suele adentrarse
considerablemente en el arrecife interno. Cuando se
incrementa la pendiente arrecifal viene la subzona
del talud externo que se puede extender hasta los
60m de profundidad y predomina M.annularis en
forma de tejado junto con Agaricia agaricetes f
unifasciata, Calpophyllia natans, Montastrea
cavernosay Helioseris cucullata, sinembargo muchos
de los sustratos duros estan ocupados por €l alga
Lobophora variegata, y coralinéceas costrosas, son
comunes las esponjas tubulares y perforantes, los
gorgondceos con zooxantelas simbiontes van
desapareciendo con el aumento enla profundidad y
aparecen especies azooxanteladas en especial
ellisellidos, junto con la aparicion de los corales

negros Sticopathes lutkeni y Antipathes spp.

Enla regién de sotavento el arrecife frontal externo
cambiagradualmentey lazonamixta se covierte enun
delgado lomo externo de esqueletos muertos de
Acropora cervicornis, muy colonizado por algas
(Galaxaura sp y Dyctiota), la profundidad suele ser
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TABLA 3. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 3 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA

{#++= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, #= POCQ COMUN O ACOMPANANTE, +-= RARO).

BIOTA

LAGUNA
Montastrea

0.95m
0.1-3.6mp
Arena
Cascgo
Roca

Porites

95-275
3612
Cascajo
Arsna

"A.TRASERO"|  CRESTA

Milepora
Palythoa
275-300
1.241
Roca
Pavimento

Poritas

300-405
1-7.3
Pavimente
Arera

"ARRECIFE FRONTAL INTERNO"

Cliona

405-465
7-67.5
Arena
Pavimento

Gorgonaceos

465-480
7.9-6.6-5.3
Arena
Roca

Montastrea
Diploria
480-845
5.3-11.5
Arsna
Roca
Pavimento

M. camosas

845-925
11.5-18.5
Arena
Pavimento
Roca

*ARRECIFE FRONTAL EXTERNC

Monlasirea
M. camosas
925-945
19.5-33
Cascajo
Roca
Arena

M. algas carnosas
Coraiin. costrosas

Filamentosas
Esponias
M.lamarckiana
Porites pofites

P. askgcides

S. radians f sidere
Diploria civosa

D. stigosa
D.labyrinthiformis
M. aldcomis

F. biladat
A a. 1 unifadata.

M. annularis

M. cavernosa

I snuosa f rigida
Palythoa

Favia fagum
Madracs decacls

Gorgonaceos
Antipatarios

Coralin. arbculadas

Agarica agaricetes

Calpophyllia natans
Heliosetis cuculiata

M. algas calcareas +

C] +

+*

| ACTODOIa COMVICOMIS #

+H+

++

4+

++

+

+
+

++

++

TABLA 4. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 4 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA

{#++= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, += POCO COMUN O ACOMPANANTE, +-= RARC)

BIOTA

Filament.

0-20
0.5-2.0
Arena
Cascajo

LAGUNA

Filament.
Macroalgas
camosas
20-138
20

Arena
Cascajo

ARRECIFETRASERO

Montastrea |M.camesas | Montastrea

M. calcarea

138-160 160-185 195-228
2.9-2.0 2.0-1.1 1127
Arena R. cofalina | R. coralina
Cascajo Cascajo Cascajo

Montastrea
Gorgonacea

228-380
2.7-5.1
Arena
Cascgo

*ARRECIFE FRONTAL INTERNO"

Porites Montasirea

artic.

380-425 425-557

1.8

Arena Cascajo
Arena

Cascao

Mentastrsa
cacdrea

557-530
4.0-8.0
Cascajo

"ARRECIFE FRONTAL EXTERNO"

Montastrea |C. articuladasy

590-605
9.0-20.2
Arena

Cascajo

605-640
20-30
Roca
Arena

M. algas carmosas

M. algas calcireas

Coralin. costrosas

Coralin. articuladas

Flamentosas
Esponjas

M. annulans
M. cavernosa
Poyites porites
P. asveoides

S. radians [ siderea

Diploria civosa

D. strigosa

. labyrintiformis
M. aldcornis
Mussa angulosa
F_bifadata

A a { unifadata.

Eusmiiiafastgiata
Stephanocosnia

|Mycatophylia

Acropora palmata
Madracis decacis

ACTOpora cervicomis

Gorgonacens
Anlipatarios

|Agaricia agaricetes

Colpophyfia natans
Hatioseris cucullata

Dichocoemia stokes

++4

++

++

++

+

++
++

¥

+++

“+

++

++

+

++4+

+

++

++

*++

++

++
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TABLA 5. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESCRO PARA EL TRANSECTO No. 5 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA
(+++= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, += POCO COMUN O ACOMPANANTE, += RARD)

BIOTA

LAGUNA

Sytingodium | Montastrea
25-38m
1.6-3.5m-pf
Arena

38-116
36
Arena

ARRECIFE TRASERO

Montastrea |M. calcirea

116-191
38
Arona

Cascajo

191-222
2.5-5.0
Arena

M. camo,

222-278
512
Lodo

“ARRECIFE FRONTAL INTERNO"

Sdierastrea | M, calcrea | Poriies
363-420
0.1-4.0
Arana

Cascajo

338-363
15.0-0.2
Lodo

278-338
15.0
Lodo

“ARRECIFE FRONTAL EXTERNO®

|Montasirea
Esponjas
526-600
6.0-180
Roca
Arena

M camosas
C. aric.
486-526
4060
Cascajo

Arena

Montastea

420-485
4.0
Arena
Cascajo

M. agas carnosas + +
M. algas calcireas

Coralin. costrosas

Coralin. articudadas

Famentosas
Fanerbgamas
Esponjas

M. annularis
M. cavemosa
Puiles porites
P. asteoides

S. radians f siderea +

D. strigosa

D labyrinthiformis
M. dldicomis
Mussa angulosa

Agaricia agaficotss

F. bifadiata
A. a [ unilagiata.
Eusmija fastigiata

ia

Coipophylia natans|

Madracis decactis
(Gorgonaceos
Anipalarios

++

4

++

++ +

++

++
++

TABLA 6. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA ELTRANSECTO No. 6 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA
{444= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, += POCO COMUN O ACOMPANANTE, #-= RARO).

“LAGUNA" ARRECIFETRASERC *ARRECIFE FRONTAL INTERNG® | "ARRECIFE FRONTAL EXTERNO"
SyringodiL M M. Siderasirea M camosas Poritas Montastrea Lobophora
Montastrea Montastrsa
BIOTA 224-249 249-306 306-366 366-406
0-22m 26-85 86-144 144-224 13-3.5 3502 4-6 6-15
3-3.5mp 35319 387 713 Arena Cascajo Arena Cascajo
Arena Arena Arena Arena Cascajo Cascajo Arana
M. algas carnosas + + 4 + e + ++
M. algas calcareas + + ¥ +
Coralin, costrosas + + ++ ++ + +
Coralin. ariiculadas + + + +
Filamentosas + 4+ + + + ES +
Fanerbgamas 4+
M. annulans 4+ + -+ # 144 ++
Poritas porites e
P. asyeoides - +
S. radians f sidefea +++
Diploria chivosa
D. strigosa + +
D. labyrinthitormis +
M.aldcornis + +
Agarida agaricetss +
F. bifaciata
Eusmilia fastigiata +
Colpophyliia natans + +
H. cuculiata ¥
M.lamarckiana +
M.lamarcidana
M. decactis Imiriabilis +
Stephanocoenia intersepta + +
Mussa angulosa +
Gorgonaceos + + +
Antipatarios *
Esponjas + +
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Figura 6. Mapa del fondo y perfil arrecifal con las estructuras
y especies dominantes a través del costado SE de Isla Tesoro.
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Figura 7. Mapa del fondo y perfiles arrecifales A y B con las estructuras y especies
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variable entre 2-3my esta franja se levantadesde los
corredores arenososdel arrecifeinterno hasta eltalud
(figs4,5y#6).

El talud externo tiene componentes similares a fa
region norte, sin embargo, es f4cil apreciar elcambio
del grano de la comunidad, siendo las colonias de
Montastrea annularis mas dispersas y los fondos
mé&s arenosos, con grandes aportes de cascajo de
la franja externa.

Losgorgonaceosy losantipatariosson muy escasos;
se presenta cierta turbidez en el agua yla pendiente
se hace massuave entre los 20-30m, paraterminar
las formaciones coralinas entre los 40-50m de
profundidad.

Hacia el Este esta zona desaparece bruscamente y
luegode unapequefia pendiente del arrecife frontal
interno predomina el fondo arenoso entre 15y 20m
de profundidad .(figura 7, tabla 7 )

DISCUSION
Cartografia.

La cartografia obtenida de la morfologia de los
arrecifes de Isla Tesoro es bastante detallada, sise
comparacon lasimagenesque ofrecen otrostiposde
técnicascomo eltratamiento deimagenes SPOT, ya
que diferentes problemas como la turbidez superfi-
cial del agua, los cambios en el color del fondo
puedeninfluir notablemente en lasformasfinales de
la imagen y no permiten reconocer entre regiones
arrecifalesy arenosasque son lapauta paradescubrir
las formas y tendencias de la estructura mayor del
arrecife que aunque es aproximativa difiere
ampliamentedelamorfologiaexpuesta enelpresente
trabajo.

Zonaciony Morfologia.

Los arrecifes de Isla Tesoro presentan una zonacion
uniforme que pasa desde barlovento en su mayor
organizacion hasta sotavento donde es mas irregu-
lar, debido a que su origen, una antigua plataforma
0 meseta coralina producto del diapirismo arcilioso
(Vernette,1986), luego que su emersion e:.ia dlima
trangresion marina, la expuso a un régimen de olas
de procedencia norte, las cuales causaron un efecto
considerable en la morfologia arrecifal por procesos
erosivos y de sedimentacidn, que handeterminado
e influido en la composicion y distribucion de la
comunidades bénticas.

Situacién actual.

Algoque se presentadentro de la morfologiaarrecifal
enlsla Tesoro eslaausenciade contrafuertesarrecifales
ozonasde espolones de alto relieve después de la
crestaarrecifal en el arrecife frontal interno, similar a
lo observadoen Yucatan, México (Jordan,1981), difi-
riendo de otras regiones del Caribe donde son
estructuras importantes para la disminucion
energéticadeloleaje, yasf la creacionde ambientes
favorables paraunfuerte desarrollo coralino (Ruetzler
y Macintyre,1982; Jaapet al, 1989).

Aunquelascausasde estaszonasde bajosrelievesen
el arrecife frontal interno sean distintas que en
regiones como México en donde las tormentas
topicales y huracanes son los culpables del bajo
desarrollo coralino en el arrecife frontal interno, en
Isla Tesoro las mortalidades masivas de Acropora
palmata y Acropora gervicornis que ocurrieron anos
atras al igual que en otras localidades caribenas
(Jordan , 1992), frena la acrecion arrecifal y los
sustratos de bajos relieves que se encuentran
actualmente, permiten el paso abrasivodel oleaje, el
cualpuede demorar sustancialmente losprocesosde
recolonizacion de estos sustratos nuevos que son
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Figura 9. Zonacién de la estructura mayor del arrecife coralino de Isla Tesoro.

faciimente ocupados por organismos oportunistas  bajaenergiacomo en lazonamixta donde ocurrenun
como algas y esponjas. Prueba de lo anterior es la  gran nimero de especies coralinas. Aunque el talud
intensa competencia por el espacio enregionesde  externo es unlugar de baja energia favorable parael
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desarrollo coralino, la gran cobertura del alga
Lobophora variegata a la cual se le atribuye su
aparicion en aguas mas someras, debido a la
mortalidad masiva del erizo Diadema antillarym
consumidor de esta alga (Liddell y Olhorst, 1987),
convirtiéndose enunfuerte competidor por elespacio
contra los reclutas de corales en el arrecife
(Jordan,1989).

Otrosfactorescomolagran sedimentacién internaen
el arrecife hacen que especies adaptadas a estas
condiciones como eselcaso de Montastrea annularis
tengan gran éxito, formando grandes poblaciones
hacia las regiones de baja energia del oleaje, siendo
actualmente la especie méas importante en los
arrecifes de Isla Tesoro.

CONCLUSIONES

Isla Tesoro presenta un arrecife frangeante bien
desarrollado que rodea completamente la isla, en
donde el oleaje proveniente del norte es el principal
responsable de su morfologia y zonacion actuales.

Cinco zonas bien definidas se encuentran en estos
arrecifes : Laguna, cresta, arrecife trasero, arrecife
frontal interno y arrecife frontal externo. Todas las
zonas presentansubzonas por eltipode composicion
de las comunidades bénticas alli presentes y se
extienden portodalaIsla a excepcion dela laguna
restringida a sotavento y lacrestasolamente enlas
areas de rompiente del oleaje al norte .

Las zonas muestran grandes cambios en su
composicion ytopografiadesde barloventoconzonas
bien definidas y uniformes, hasta sotavento con
zonas irregulares e interrumpida por grandes
accidentes o depresiones areno- lodosas.

La zona de mayor extension en el arrecife es el
arrecife frontal internoy presenta su mayordesarrollo
hacia los costados este y oeste del arrecife, se
caracteriza por presentar espolonesde bajo relieve

con canales y acumulaciones arenosas, con un
sustrato originado por pabellones monoespecificos
de coralesmuertosy semipavimentados de Acropora
palmata hacia barlovento y de Acropora cervicornis
ensotavento, enunaregioncon zonasmuyirregulares
sobre una extensa plataforma arenosa . Esta zona
muestra gran cobertura algal y los corales
hermatipicos se encuentran muy esparcidos.

La ausenciade contrafuertes arrecifales (buttress),
luegodela cresta enelarrecife frontal interno esuna
caracteristica de estos arrecifes, lo que sugiere un
problema de abrasion hidrodindmica que impide un
nutridodesarrollo arrecifal ya que estos contrafuertes
de altorelieve enotros lugaresdel Caribe disminuyen
sustanciamente la energia del oleaje y crean
ambientes muy favorables para extensas y diversas
comunidades coralinas.

El mayor desarrollo coralino se encuentra hacia
areas de baja energia del oleaje como son la zona
mixta en elborde deltalud arrecifal de barlovento, el
arrecife traseroy algunas otras areas de sotavento
con la aparicion de grandes poblaciones de

Montastrea annularis. Aunque eltalud externoesun
ambiente de baja energia favorable para la

dominancia coralina, el alga Lobophora variegata

cubre muchos de los sustratos duros de esta zona.

RECOMENDACIONES

El usodefotografias aéreas parala teledeteccionde
ambientes coralinos da buenos resultados en las
cartografias de morfologia y zonacién arrecifal con
una mejor resolucién que el uso de imagenes
tomadas por el satélite SPOT.

Se recomienda al igual que en otros trabajos de
cartografia arrecifal el iniciar todo estudio de un
arrecife coralino con un mapeo de sus ambientes
para conocer mejor su macroestructura , poder
cuartificar el area del ecosistema vy facilitar la
descripcién de su zonacion, que generalmente se
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TABLA 7. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 78 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA
(+++= MUY COMUN O DOMINANTE, ++= COMUN, += POCO COMUN O ACOMPANANTE, += RARG)

“LAGUNA®

Padina Syringodium Porites

M. camosas
91-109
1.5-03
Pavimenip

Cascalo

M. camosas

BIOTA 0-20m

0.1-0.5mp
Arena
Cascajo

20-75
0512
Arena
Cascajo

75-91
1.2-1.5

Cascajo
Arena

ARRECIFETRASERO

CRESTA *ARRECIFE FRONTAL INTERNO"

M. camosas Porites M. camosas
M. ariculadas
214-240
1512

Roca
Cascajo
Arena

Montastrea Midepara
108-127
0.3-18
Cascajo
Arena

127-156
1.6-1
Arena
Cascajo

156-181
0.4-01
Roca
Pavimenio

181-214
051
Roca
Arena

M. zigas camosas ++ +- 4+
M. algas calcireas + +- +
Coralin cosbosas
Coralin. aricdadas +
Filamentosas + +
Fanerbgamas
Esponias
Porites porites +
P. asyecides

S. radians [ siderea
A agarnicetss bifac
D. stigosa

D. labyrinthiformis
M alcicornis

M. cavemosa

Favia fragum
Colpophykia natans
Palythoa
Gorgonaceos

S

++ + + +44

+

+
t o+t

=

+H

++
+ +++

realiza conobservacionesmuy cortasyalazarloque
puede presentar sesgos en los resultados.

Es necesario que este tipo de trabajo tenga cierta
continuidad yse sigaunmonitoreo periddico del &rea
con estaciones y métodos similares, para tener un
seguimiento del estado del ecosistema, como es el
casode otros paisesque conservan satisfactoriamente
estos ecosistemas y enespecial en parques yareas
protegidas.

El uso de filmaciones submarinas con video es
beneficioso para la identificacion de corales
escleractinios y milleporinos y en especial con
acercamientos a suscalicesy lasestructurasclaves
para su diagnastico.
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