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RESUMEN 

Se estudiaron y cartografiaron los arrecifes coralinos de Isla Tesoro, mediante observaciones aéreas y 
sumergidas. Por medio de la realización de mapas y transectos con las características topográficas y la 
composición del fondo, se reconoció la zonación arrecifal en diferentes áreas de la isla. La parte infralitoral 
se dividió en cinco grandes zonas: La laguna arrecifal, que es un pequeño llano arenoso (1-4m prof), 
con algunas praderas de lvágglium, y parches de Millepora annularis.  El arrecife trasero, hacia 
barlovento es un área somera (0.5-1.5m) con canales arenosos, acumulación de cascajo y zonas de 
pavimento, Jos cuales Porites astreoides  y  Poritesporites  dominan esta zona; en sotavento con grandes 

Milleoora annularis  y parches muertos de Acroporacervicornis  en fondos arenosos. La cresta arrecifal, 
a lo largo de la rompiente (0.2-2m) formada por pináculos de M illepo ra-Palythoa.  El arrecife frontal interno 

(2-9m), presenta antiguas áreas monoespecíficas deAcropora  paloaata 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 sedimentación. La ausencia de contrafuertes en el frente arrecifal y 
un mayor desarrollo coralino hacia zonas de baja energía del oleaje, son caracteristicas de estos 
arrecifes. 

ABSTRACT 

Tesoro island coral reefs were studied and charlographied by aereal and submerged methods . Toward 
differentsreef arcastransects and maps of the bottomcomposition and topographywere 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  Miliepora  annularispatch  reefs .The back reef ,atwindwardshowssandgrooves,rubble 
accumulation and pavement arcas in shallow waters (0.5-1.5m), with Porítes astreoides  and Porites 

porites  dominarle ; toward leeward (4-7m) shows massive Millepora annularis  and dead Acropora 

pervicornis  arcas on sand bottom.The crest ,on the breaker zone (0.2-2m) with Millepora-Palvthoa.The  
inner fore reef(2-9m) , with dead monospecific stands of Acroporaprkata  and Acroporacervicomis,  a low 
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gorgonian diversity, and Lobophora variegata abundance.The reefs shows wave and sedimentation influence 
.The buttresses absent in the fore reef, and 1 .10 developement toward low wave energy areas were found 
as Tesoro reefs characteristics. 

INTRODUCCION 

Es una prioridad dentro del estudio de arrecifes 
coralinos el cartografiar sus ambientes, ya sea para 
determinar el tamaño y composición del recurso para 
su conservación, como para sentar un precedente de 
utilidad en futuras investigaciones de cualquier 
índole en estos lugares (Van Duyl, 1985; CARICOM P, 
1990). 

Son pocos los trabajos en el Caribe colombiano que 
se refieran a cartografías arrecif ales, cabe destacar 
a Márquez (1987) y, Robertson y Cano(1987) en las 
Islas de Providencia y Sta. Catalina, y para el área de 
las Islasdel Rosario a Monsalve y Restrepo (1989) en 
Isla Caribarú , Penereiro et al (1990) en Isla Grande y, 
Serrano y Quintero (1992) en Isla Naval. 

Estudios previos en los arrecifes coralinos de Isla 
Tesoro se limitan a revisiones generales de la 
composición y abundancia de las especies coralinas 
entodo el archipielago del Rosario (Werding y Sánchez, 
1979; Sarmiento et al, 1989). 

Aunque el estado de los arrecifes de Isla Tesoro es 
muy similar al resto de Islas del Rosario ( Sarmiento et 
a1,1989), su situación geográfica es la más alejada de 
los aportes continentales de la bahía de Barbacoas, 
siendo considerados la principal causa del deterioro 
coralino en el área y además de tener una custodia 
permanente por parte de las Fuerzas Armadas de 
Colombia, han mantenido este lugarcon el mínimo de 
tensores ambientales provenientes de actividades 
turísticas y pesque ras, lo cual lo convierte 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 

exponen cartográficamente las características y 
formas del sustrato, procurando describir lasdiferentes 
regiones y zonas arrecif ales. 

Esta investigación forma parte del proyecto 
"Oceanografía costera en la Bahía de Barbacoas, 
canal del Dique y cartografía bioecológica de Isla 
Tesoro ( Islas del Rosario)", del Centro de 
Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficasde la 
Armada Nacional, financiado por la Dirección General 
Marítima (DIMAR). 

AREA DE ESTUDIO 

Isla Tesoro hace parte del complejo de Islas de 
Nuestra Señora del Rosario, ubicada unas 3.5 millas 
al Norte de Isla Grande en el borde de la plataforma 
continental, hacía los 10°1413"N y 75°44'36"W. 
(figura la). 

Su área territorial está incluida dentro del Parque 
Nacional Natural Coralesdel Rosario (PNNCR) desde 
1988 (Sarmiento et al, 1989) y cuenta con la vigilancia 
de las Fuerzas Armadas de Colombia. 

Isla Tesoro junto con las demás Islas del Rosario son 
producto de una progresiva colonización coralina 
sobre bajos de origen diapírico en la plataforma con-
tinental, ocurrida durante latransgresión marina de la 
última glaciación entre 2780+ - 120 años, originando 
arrecifes fósiles pleistocénicos, hoy en día islas, y 
arrecifes actuales vivientes bordeando a éstas 
(Vernette, 1986). 

Esta Isla, una antigua plataforma coralina , tiene la 
forma típica de un cayo ( cay reef ), con un pleno 
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1-gura 1. Mapa del fondo y perfil arrecifal con base en las estructuras y especies dominantes, 
de transecto No. 1 a través del arrecife del costado norte de la Isla. 

Las abreviaturas bajo el perfil muestran la destrucción de las especies más frecuentes en el arrecife. 
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arrecifal subactual fácil de observar en la isla 	arena fina y gran colonización de manglares en su 
compuesto básicamente por el escleractínioAgarlia mayoría Bizophora mangle  y Avicenia derminans, 
agaricetes,  presenta hacia su lado sur, playas de 	miervras la orilla norte es bordeada por un lomo de 
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cascajos provenientes del arrecife de barlovento 
(Vernette, 1986; Alvarado et al, 1989). 

La hidrodinámica de la zona está regida por la 
estacionalidad climática, durante la época seca 
(diciembre-abril) es predominante, la corriente 
proveniente del norte influenciada por los vientos 
alisios, y en la época húmeda (mayo - noviembre) 
intermitentemente puede influir la contracorriente de 
Colombia sobre estas islas en dirección sur-norte 
(Sánchez, 1989). Sinembargo, Isla Tesoro presenta 
durantetodo el año una rompiente del oleaje endirección 
este-oeste, por olas provenientes del norte . (ob. per). 

La marea como al igual que en toda la costa Caribe 
colombiana es de tipo semidiurna con un rango muy 
corto y variaciones entre 17 y 58 cm , pero en las Islas 
del Rosario por ser un sistema abierto lejanoa la costa 
están más influenciadas por las mareas mete reológicas 
como la acción del viento sobre la superficie del mar 
y las corrientes (Martinez y Vernette,1981; Sánchez, 
1989). 

La salinidad de las aguassuperficiales del archipiélago 
presentan generalmente valores poco superiores a 
35ppm , siendo un poco más bajas hacia el suroeste 
del archipiélago (figura la), por la llegada de aportes 
de aguasdulcesprovenientes de labahía de Barbacoas 
en donde desembocan dos brazos del Canal de 
Dique. Latemperatura del agua durante todo el año 
varía entre 27 y 30°C en las aguas superficiales 
(Martinez y Vernette, 1981 ) 

MATERIALES Y METODOS 

Cartografía arrecifal,  

presenta en la carta basado principalmente en lo 
teledetectado, entre áreas de arena, arrecife denso 
y talud arrecif al, siendo éstos los fotopatrones más 
distinguibles en las fotografías a color. 

La calibración y localización exacta de losfotopatrones 
se realizó en dos fases; (1) terrestre, con ayuda de 
equipo topográfico (teodolito) con el cual desde dos 
puntos de fácil ubicación ( Faro de navegación, y un 
gran peñon al oeste ), se midieron los ángulos 
horizontales de 25 puntos sobresalientes del agua, 
entre rocas y balizas de navegación, los cuales eran 
fácilmente ubicables, y (2) una fase de reconocimiento 
de fondo, mediante buceo simple a pulmón y SCUBA, 
por medio de los cuales se lanzaron transectos 
perpendiculares a la costa, que pasaran por algunos 
de los puntos sobresalientes de manera que se 
pudieran ubicar exactamente en los mapas. 

Reconocimientode las comunidades bénticas. 

En cadatransecto se tomó la batimet ría del fondo hasta 
los 30m de profundidad, y se realizó 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, macroalgas 
calcáreas, coralináceas costrosas, articuladas, 
esponjas, corales hermatípicos, gorgonáceos y 
antipatarios los cuales fueron valorados cada 2m 
con una observación de 5m a cada lado del cabo 
en el transecto, mediante una escala subjetiva de 
abundancia ( +++= muy común o dominante, 
++=común,+=poco común o acompañante, +—raro), 
modificada de la utilizada por Ruetzler y Macintyre 
(1982).Las obsevaciones se complementaron con 
buceo remolcado de superficie alrededor de todo el 
arrecife. 

Se realizó una cartografía de los arrecifes coralinos de 
Isla Tesoro mediante aerofotografías 1:40000 del 
IGAC y fotografías de baja altitud oblicuas y a color 
tomadas en un sobrevuelo a la Isla, para finalmente 
levantar una carta 1:15000 aproximadamente. La 
morfología en dos dimensiones de los arrecifes, se 

Identificación de la biota. 

Algunos de los grupos funcionales importantes en su 
abundancia se trataron de identificar in -situ mediante 
filmaciones submarinas con una camara SONY 
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Handycam 8mm con housing bajo la asistencia 
fotográficadel CC.Orlando Herrera yen el laboratorio 
si fuese necesario , como las macro algas carnosas y 
calcáreas según Littler et al (1989). Los corales 
hermatípicos Milleporina y Scleractinia , de acuerdo 
con Zlatarski y Martinez (1982), y los octocorales 
gorgonáceos mediante las claves de Bayer (1961). 

RESULTADOS 

Cartografía y morfología a rrecifal. 

de la energía del oleaje y la penetración de la luz 
( Grauss y Macintyre, 1989) y siendo el caso de los 
arrecifes de Isla Tesoro donde el oleaje disminuye 
su energía angularmente con respecto al sur, a 
causa de la pérdida de ésta al atravesar el arrecife 
de barlovento, es necesario estudiar la 
tranformación que ocurre en cada una de las zonas 
y su tendencia de acuerdo al paso de un ambiente 
de alta energía al norte hasta las aguas calmadas 
de sotavento, teniendo en cuenta para una 
cartografía bioecológica la composición y 
distribución de las subzonas y comunidades. 

Los mapas realizados en Isla Tesoro (figuras 8 y 9) 
muestran como la Isla se encuentra totalmente 
rodeada de un arrecife de tipo frangeante , el cual se 
orienta de este a oeste en su parte más larga (2 km), 
ydonde confluyen las regiones de barlovento que 
se desarrolla al norte y sotavento al sur, formando 
un óvalo arrecif al alrededor de la isla. La región de 
barlovento es una franja estrecha en cercanías a 
la isla (0.5 km) , que durante todo el año recibe la 
acción del oleaje en dirección 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 
arenosos perpendiculares a la dirección del oleaje, 
sus zonas son uniformes y definidas, y hacia los 
costados este y oeste presenta su mayor desarrollo. 
El arrecife de sotavento se une a barlovento por el 
Oeste siendo una franja mas ancha e irregular (0.7 
km ), el sustrato predominante es arenoso con 
grandes parches y masas arrecif ales aisladas, con 
zonas irregulares y complejas Hacia el este se 
disminuye bruscamente separándose de barlovento 
por algunos canales arenosos (fig 8). 

Sin embargo es imposible en un estudio integral 
del arrecife, tratarde separar las áreas de barlovento 
y sotavento, ya que geomo rfológicamente las zonas 
del arrecife tienen continuidad, y no existe un límite 
marcado que los separe como dos formaciones 
diferentes ,debido a que variaciones en la zonación 
arrecifal son causadas por la magnitud ydistribución 

Zonación arrecifal. 

Con base en las características topográficas y la 
composición del fondo en los transectos realizados, así 
como la comparación de la zonacióncon otros arrecifes 
coralinos del Caribe estudiadas en detalle (Geister, 
1977; Jordán, 1981; Burke,1982 ; Ruetzlery M acintyre 
1982; Jaap et a1,1989) , 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 
(figura9). 

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

Laguna arrecifal. 

Este antiente consistede una llana extensión arenosa 
entre 0.5 y 3.5m de profundidad que parte 
inmediatamente de la playa en sotavento, 
extendiéndose hacia las orillas este y oeste donde 
se encuentran acumulaciones de cascajo 
posiblemente provenientes del arrecifetrasero norte, 
pueden encontrarse 2 subzonas, (1) cercana a la 
orilla y de poca profundidad donde aparecen 
pequeñas praderas de Syringodium  y (2)en la parte 
central de la laguna con fondos arenosos colonizados 
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por Halimeda monile  y Dyctiota 	 , así como la 
presencia de parches monoespecíf icos de Montastrea 
annularis  en formas masivas (figs 5 y 6). 

Arrecifetrasero. 

La composición y morfología de esta zona difiere 
mucho entre la regiones de barlovento y sotavento .En 
barlovento se extiende inmediatamente desde la orilla 
luego de un lomo de acumulación de cascajo ,hasta 
antes de la cresta arrecifal(figura 1 ,tabla 1), presenta 
poca profundidad (1-1.5m), y gran cantidad de canales 
arenosos y sustratosduros sin formar altos relieves. 

Entre los corales hermatípicos domina Poritea 

astreoides,  seguido de P. polilla quienes pueden 
encontrarse en grandes tapetes aislados, o una 
entremezcla de las dos especies en compañía de 
densas masas de Halimed puntia Dyctiota,  ap y 
césped de algas filamentosas . En cercanías a la 
cresta arrecifal puede encontrarse una subzona, en 
donde el sustrato es pavimento arrecifal , con unagran 
cobertura de coralináceas costrosas y Porites  

astreoides  sobre antiguos esqueletos de Acropora 

palada y Millepora alcicomis  provenientes de la 
cresta arrecifal, similar a la encontrada en Belize por 
Ruetzler y Macintyre(1982), cabe notar la aparición 
de grupos de gorgonáceos hacia la entrada de 
canales de agua en la cresta en especial Plexaura 

flexuosa,  donde se prueba lagran preferencia de esta 
especie por grandes tensiones hidrodinámicas 
(Alcolado , 1981). 

cervicornis  colonizados por algas como Galaxaura 

ap, Dyctiota  zp, y Amphiroa  tribuIu, con algunos 
gorgonáceos en especial Briareum asbestinum, 
Plexaura homomalla,  , y Pseudoplexaura spp  . Las 
comunidades tienen una distribución irregular a 
manera de mosaicos, y las estructurasdo minantesde 
M.annularis  indicadan un ambiente de baja energía 
del oleaje y procesos de sedimentación no, nal del 
arrecife (Geister ,1977 ; Van Duyl , 19851. 

Cresta arrecifal. 

Se extiende unos 1.5 kilómetros a lo largo de toda 
la zona de rompiente en condiciones de alta 
energía del oleaje ( figura 8) , compuesta 
básicamente de una comunidad de Millepora-

Palythoaque  forman compactos pináculos entre 0.2 
y 2 m de profundidad que pueden sobresalir del 
agua, los cuales reciben la carga de las olas , lo que 
según su composición en la escala de Geister (1977), 
corresponde al segundo nivel de oleaje fuerte 
conocido para arrecifes del Caribe. Las partes 
laterales de los pináculos están cubiertas por 
coralináceas costrosas principalmente  Porolithon sp, 

y hacia las partes bajas de Peissoneliaap,  junto con 

Dictiopteris delicatula  y Halimeda opuntia,  es fácil 
encontrar algunos esqueletos muertos de Acropora 
patata, en especial hacia las zonas laterales de la 
cresta. Esta zona se limita sólo a la franja norte del 
arrecife y es la más estrecha de todas las zonas, 
aunque ese! accidente topográfico más relevante en 
el arrecife (fig 1,2 ,y 3 ). 

En la región de sotavento el arrecifetrasero se compone 
principalmente de grandes parches coralinos en su 
mayoría de  Montastreaannularis  entre profundidades 
de 2 a 5m con algunos bajos sobresalientes que 
corresponden a formacionescoralinas , el fondo es la 
combinación de un llano arenoso ye! sustrato duro de 
los parches, tambien se observan grandes colon ias de 
Siderastrea radians  f ajkaa, Diploria strigosa  , 

Diplorialabyrinthiformis  y Colpophillia  natans  (tablas 
5 y 6 ) , la presencia de algunos parches de Porites  

porites  vivo y muerto y antiguos parchesde Acropora 

Arrecife frontal interno. 

Es la zona más grande del arrecife y abarca las zonas 
de barlovento y sotavento en donde sufre grandes 
cambios en su composición y morfología. Hacia la 
región de barlovento se trata de una franja uniforme 
con una pendiente suaveentre 2 y 9m de profundidad, 
con gran cantidad de canales y acumulaciones 
arenosas de disposición perpendicular a la dirección 
del oleaje, con un relieve bajo entre los sustratos 
duros y los canales no mayor a 2m de diferencia. 
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TABLA 1. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 1 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA 
(++++ MUY COMUN O DOMINANTE,  ++■ COMUN. ++, POCO 004/UN O ACOMPAÑANTE, +.... RARO). 

NOTA 

ORILLA 

Fiarnentosas 
Postes 
0-25m 
0.2-1.4m-pl 
Roca 
Arena 
Cascajo 

ARRECIFE 

Porites 
M. carnosas 
25-60 
1.5 
Arena 
Roca 
Cascajo 

TRASERO 

~es 
Milepora 
60-95 
1.1-05 
Pavimento 
Roca 

CRESTA 

Palythoa 
Millepora 
95-115 
0.2 
Pavimento 
Roca 

'ARRECIFE 

Milepixa 

115.140 
2.2 
Roca 
Arena 

FRONTAL INTERNO' 

Cliona 

140-185 
5.5-6.6 
Pavim. 
Arena 
Roca 

Mona 
hiontastrea 
185-240 
6.6-9.0 
Pava. 
Arena 

'ARRECIFE FRONTAL 

Montastrea 
Gorgonáceos 
240-270 
100-15.0 
Roca 
Arena 

EXTERNO" 

Montastrea 
Lobophora 
270-310 
16.0-33.0 
Roca 
Arena 

M. algas carnosas 
M. algas calcáreas 
Corán. costrosas 
Coráin. articuladas 
Flamentosas 
ESPOP4aS 
M. annularis 
Pontos pailas 
P. asteades 
S. rackans f siderea 
Cretona ctrvosa 
D. singosa 
111abyrintliformis 
M.áricornis 
Agaricia agaricetes 
F. bitaciata 
Eusmiialasniata 
Colpophyllia natans 
H. cucullata 
M. larnarcidana 
Moros 
Aunara palmata 
Páythoa 
Gorgonáceos 
Annatarios 

0+ 
++ 

+4+ 

+++ 

++ 

+++ 

+ 

+++ 

+ 

+ 
+- 

++ 

+- 

+ 

+- 
a 

+ 
++ 

+++ 

+++ 

+ 

+ 

+- 

+++ 

++ 

+ 

++ 

+ 
+++ 

+- 

a 

+ 
+ 
+ 

+ 

+- 

+ 
+- 

+++ 

+++ 

++ 

+ 

+- 
+ 

++ 

++ 

+4- 

++ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+++ 

a++  

++ 

+++ 

+ 

+ 
+- 

+ 

TABLA 2. ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRAAtSECTO No. 2 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA 
(++++ MUY COMUN O DOMINANTE, .1+. COMUN. ++ POCO CAMUN O ACOMPAÑANTE +— RARO). 

BIOTA 

ORILLA 

Pontos 
0.15 
0.0-1.7 
Cascajo 
Arena 

ARRECIFE 

A9aricia 
15-25 
2.0 
Arena 
Cascajo 

TRASERO 

Palos 
25-120 
1.3 
Cascajo 
Arena 

CRESTA 

Wilepora 
120-145 
0.1 
Roca 
Cascajo 

'ARRECIFE 

Milepora 
Páythcia 
145-305 
1.5-5.5 
Arena 
Pavimento 
Cascajo 

FRONTAL INTERNO' 

Gorgonáceos 

325-360 
10 
Arena 
Roca 

Montastrea 

360-480 
6.5-8_2 
Arena 
Roca 
Cascajo 

'ARRECIFE FRONTAL 

Montastrea 
Gorgonáceos 
480-520 
11.0-21.0 
Arena 
Pavimento 
Cascajo 

EXTERNO' 

Montastrea 
Lobophora 
520-545 
22.0-33.0 
Roca 
Cascajo 
Lodo 

U . algas carnosas 
M. algas calcáreas 
Corán. costrosas 
Corán. articuladas 
Flamentosas 

EsPonias 
M. amulaiis 
Ponles pccites 
P. as/acides 
S. rachans 
aplana 	vosa 
O. strigosa 
D. labyrintnfamis 
M. Wcicornis 
Agaricia naricillas 
F. brfaciata 
A agaricates F. 
unifaciata. 
EIJSmafasigiata 
Ccipophyllia natans 
Helioseriscucullata 
MYceroPhYlia 
Acropora palmata 
Stephanocoenia 
Palythoa 
Gorgonáceos 
Antipatarios 

+ 
+ 
+ 

++ 

+- 

+ 

+++ 

+ 

++ ++ 

+++ 

+ 

+- 

+- 

+++ 

+++ 

+- 

+ 

a + + 

+++ 

+- 

+- 

+ 

+- 

.,..› 

+++ 
4- 

+- 

a. 

+ 
+ 
+ 
+ 
+- 
j..H. 

++, 

+++ 

+ 

+ 

+- 
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Figura 2. Mapa del fondo y perfil arrecifal 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 sección No. 3 a través del costado W del arrecife 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 Isla Tesoro. 

(Figura 1, 2 y 8), que comienza inmediatamente 
después de la cresta y su composición es similar a 
ésta (Millepora, - Palythoa) pero de manera más 
dispersa y menos densa. Se observa una gran 
abundancia algal y lascolonias de Millepora alcicomis  
se ven acompañadasde Amphiroa hancokij. Muchos 
de los sustratos duros son ocupados por Dyctiota 
jamaicencis, Dyctiotaw, Laurencia obtusa y hacia 
la región oeste por  Stypopodiumzonale, se observan 

algunas colonias de E.tezula, y cabe notar la gran 
cantidad de esqueletos axiales de Gorgonia ventalina 
que se encuentran en esta zona debido a una 
mortalidad masiva informada por Garzó n yZea (1992), 
para esta área. 

Luego de esta subzona de transición, viene una franja 
monoespecífica de Acropora, aula la cual se 
encuentra muerta con algunas pocas exepciones y 
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algunos focos de recolonización: estas estructuras 
esqueléticas se encuentran recubiertas en su mayoría 
de coralináceas costrosas, césped de algas 
filamentosas, una esponja recubrente café, 
posiblemente 21gza aarlga, Palythoacaribeorum  y 
algunos corales en especial Agaricia a,garicetes  1 
lajlagála(=tenuifolia).  Se encuentran algunascolonias 
esparcidas de Diploria strigosa, .radians , 1  signa 
yM. annularis  y las acumulaciones arenosas producto 
de la desembocadura de varios canales son 
aprovechadas por grandes colonias de gorgonáceos 
en especial Pseudoterogorgia, americana, 
Pseudoplexaura flexuosa Pseudoplexaura  121, 
Plexaurella  zpja, Eunicea  522 y Pterogogia citrina.  
Hacia la región Este u nazona mixta de altadiversidad 
de corales y octocorales proveniente del arrecife 
frontal externo,se adentra hasta la zona de Acropora 
palmata,  mientras en el lado oeste donde es la mayor 
extensión del arrecife interno,éstas estructuras 
pueden desaparecer (fig 3 )y pueden verse 
combinadas por zonas de sustratos duroscon cabezas 
esparcidas, con mayor abundancia de gorgonáceos 
que de corales hermatípicos.(tabla 3). 

Hacia el SW (figura 4) el arrecife frontal interno 
presenta una paulatina transición entre los sustratos 
de esqueletos de Acroporalabala  por esqueletos 
muertos de Acropora cervicornis  muy colonizados 
por algas especialmente Halimeda aoureoi  que 
forman terrazas y espolones irregulares entrecruzados 
por canales de arena en donde aparecen colonias 
masivas de Nlontastrea annularis  de tamaños muy 
grandes (3-7m de diametro , y 2-4m de altura ) que 
pueden estar en compañia de .Q.alpophyllia natans  y 
Diploria  112p entre otros , y algunos gorgonáceos 
plexauridos (tabla 4 ). Hacia la parte central sur 
(figuras 5 y 6), se presenta en esta zona una gran 
depresión de fondo areno-lodoso (figura 8), casi 
desierta con algunos parches de Siderastreaad'iml  
Í siderea  y algunas algas calcáreas como Udotea  
unglijaata y Halimeda incrassata,  presentándose 
un pequeño talud interno con mucho cascajo rodado, 
algunos de los corales típicos 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.,  y 
áreas de Acropora cervicornis  muerto a muy poca 
profundidad, separándose 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  paLar ti a donde 
aparecen grandes colonias de Montastrea annularis 
en forma de pagoda y se da paso a una zona que 
llamamos mixta por la gran diversidad de scleratinios 
y gorgonáceos (figs 1 ,2,3,tablas 1,2,3 ), la cual es 
fácilmente distinguible por la gran abundancia de 
colonias ascendentes de gorgonáceos en especial, 
Pseudoterogorgiaspp, E riilleazpla, Pseudoplexaura 
.spp, Pseudoplexauraflexuosay Gorgonia  ventalina, 
las algas son principalmente Dyctiota  Iza 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. Calpoohyllia natans, Montastrea 
cavernosay Helioseris cucullata,  sinembargo muchos 
de los sustratos duros están ocupados por el alga 
Lobophora variegata,  y coralináceas costrosas, son 
comunes las esponjas tubulares y perforantes, los 
gorgonáceos con zooxantelas simbiontes van 
desapareciendo con el aumento en la profundidad y 
aparecen especies azooxanteladas en especial 
ellisellidos, junto con la aparicion de los corales 
negros Sticopathes lutkeni  y Antipathes  

En la región de sotavento el arrecife frontal externo 
cambia gradualmente y la zona mixta se covierte en un 
delgado lomo externo de esqueletos muertos de 
Acropora, wyicornis,  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 
64-1. MUY COMUN O DOMINANTE, ++. COAfUN, +. POCO COMUN O ACOMPAÑANTE, +-- RARO). 

BIOTA 

'LAGUNA' 

Montastrea 

0.95rn 
0.1-3.6mp 
kena 
Cascajo 
Roca 

'A.TRASERO 

Pontos 

95-275 
3.6-1.2 
Cascajo 
Arena 

CRESTA 

MilePc4a 
Palytioa 
275-300 
1.2-1 
Roca 
Pavimento 

Paltos 

300-405 
1-7.3 
Pavimento 
Arena 

'ARRECIFE FRONTAL 

Cliona 

405465 
7-6-7.5 
Arena 
Pavimento 

INTERNO' 

Gorgonáceos 

465-480 
7.9-6.6-5.3 
Arena 
Roca 

Montastea 
Optara 
480-845 
5.3-11.5 
Arena 
Roca 
Pavimento 

'ARRECIFE FRONTAL 

14. carnosas 

845-925 
11.5-19.5 
Arena 
Pavimento 
Roca 

EXTERNO' 

Montastrea 
M. carnosas 
925-945 
19.5-33 
Cascajo 
Roca 
Arena 

M. algas carnosas 
M. aigas calcáreas 
Corán. costrosas 
CoreLn. articuladas 
Flarnaitosas 

EsOcolas 
M.larnarckana 
Portes ponles 
P. asteoiciss 
S. rachas f El clarea 
Ciplcriacivosa 
D. stigosa 
D. labyrinteforrnis 
M. akicanis 
Acaricia agaricetes 
F. hitaciata 
A. a. f. urifaciata. 
Colpophyllia natans 
Helioseriscuarllata 
11 annularis 
M. cavernosa 
I shucea I rigida 
Palythoa 
Faya t agum 
Mutará decach 
Acroporacervioomis 
Gorgonáceos 
Antipatarios 
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TABLA 4. ABUNDANCIA RELATIVA CELOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No 4 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA 
(+++- MUY COMLW O DOMINANTE, sr. COMUN, s.. POCO COMUN O ACOMPAÑANTE +-. RARO) 

NOTA 

Remeza 

0-20 
0.5-2.0 
Arena 
Cascajo 

LAGUNA 

Flament. 
Macroalgas 
carnosas 
20-138 
2.0 
Arena 
Cascajo 

Montastrea 

138-160 

2.9-2.0 
Arena 
Cascajo 

ARRECIFETRASERO 

M. carnosas 
M. calcárea 

160-195 
2.0-1.1 
R. onlina 
Casca» 

Montastea 

195-228 
1.1-2.7 
R. araba 
Cascajo 

'ARRECIFE 

Montastrea 
Gorgonácea 

228-380 
2.7-5.1 
Arena 
Cascajo 

FRONTAL INTERNO' 

Peritos 
arto 

380-425 
1.8 
Arena 
Cascajo 

Montastea 

425-557 

Cascajo 
Arena 

'ARRECIFE 

Montastrea 
calcárea 

557-590 
4.0-9.0 
Cascajo 

FRONTAL EXTERNO' 

Montastrea 

590-605 
9.0-20.2 
Arena 
Cascajo 

C. areculadas 

605-640 
20-30 
Roca 
Arena 

M. algas carnosas 
M. algas calcáreas 
Corán. costrosas 
Coráin. articuladas 
Filamentosas 
Esponjas 
H. ennularis 
M. cavernosa 
Porites porites 
P. astecides 
S racians I siderea 
Dipkria clivosa 
D. strigosa 
O. labyrintifcrmis 
M.alcieanis 
Mina angulosa 
Acaricia agaricetes 
F_ tilaciata 
A_ a f. undulara. 
Eusmilafasligiata 
Stephanocoenia 
Colpoptryllia saraos 
Hettoseriscucullala 
MYceraPnYlta 
Dichocoemiastokesi 
Acrcnora palmata 
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TABLA 5 ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 5 MEDIANTE LINA ESCALA SUBJETIVA 
(+++. MUY COMUN O DOMINANTE, 44. COMUN, +. POCO COMUN O ACOMPAÑANTE. 4-- RARO). 

LAGUNA ARRECIFE TRASERO 'ARRECIFE FRONTAL INTERNO' 'ARRECIFE FRONTAL EXTERNO' 

Syringodiurn Montastrea Montastrea M. calcárea M. como, Siderastrea M. calcárea Partes Montastrea 1.1 carnosas 
C. arte. 

Montastrea 
Esponjas 

NOTA 25•38rn 38-116 116-191 191-222 222-278 278-338 338-363 363-420 420-485 486-526 528-600 

1.5.3.5m-pf 3.6 3.8 2.5-5.0 5-12 15.0 15.0-0.2 0.1-4.0 4.0 4.0-6.0 6.0-160 

Arena Arena Arena Arena Lodo Lodo Lodo Arena Arena Cascajo Roca 
Cascajo Cascajo Cascajo Arena Arena 

M. algas canosas + + +- +++ + + + + ++ 

U. algas calcáreas +- +++ +• ++ + 

Coralin. costrosas 
Comán. articuladas + + 4+ ++ 

Fdamentosas + 
Fanerógamas +++ 

Esponjas + +4 

M. annularis ++ +4-1 4- +- +++ + ++ 

M. cavernosa 
Ponles portes +++ 

P. astreoides 
S. radians 1 siderea + + +++ 

D. singosa +- 
D. labyrinliformis +- 
U. akicanis +- 
Mussa angulosa 
Agancia agaricetes + .4- 
F. bitaciata 
A. a. I. undaciata 
Eusmdia tastigiata + 
Stephanocoenia 
Corpophyllia sotana +- 
Madracisdecacts +- 

Gorgonáceos + + 
Anipararios +- 

TABLA E ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 6 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA 
(+++. MUY COMUN O DOMINANTE, +4-- COMUN, 4- POCO COMUN O ACOMPAÑANTE, +-- RARO). 

LAGU NA ARRECIFETRASERO 'ARRECIFE FRONTAL INTERNO ARRECIFEFRONTAL EXTERNO' 

Syriogocrium Montastrea M. carnosas Siderastrea M. carnosas Postas Montase% Lobophora 
Montastrea Montastrea 

B1OTA 224-249 249-306 306-366 366-406 

0-22m 26-86 86-144 144-224 13-3.5 35-0.2 4-6 6-15 
3-3.5mp 3.5-3.9 3.9-7 7-13 Arena Cascajo Arena Cascajo 
Arena Arena Arena Arena Cascajo Cascajo Arena 

Ni. algas carnosas + + +++ 4 +1-1 +. +4 

M. algas cácáreas + -3-- ++ + 
Coráin. costrosas + ++ ++ + + 

Coráin. articuladas + + + 

Filamentosas + 4- 4- + +- +- 

Fanerógamas +++ 
M annubris +4+ + ++ + 4++ +4- 

Pornes pailas +++ 

P. astreades +- 4- 

0. rackens 1 siderea 444 

Nolcria c6vosa 
D. strigosa +- +- 

D. labyrinthitcrmis +. 

M.alcicornis 4- + 

Agaricia agaricetes + 

F. bitaciata 
Eusmiliatasigiara 4. 

Colpophylia narans + 

H. cucullata +- 

M.lanarckizna +- 

M.larnarciaana 
M. decacis lminabdis f 

Stephanocoenia mtersepta 4- 

MUSS3 anulo% +- 

Gorgonáceos + 

Anepatarios +- 

EsPonlas +- + 
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variable entre 2-9m y esta franja se levanta desde los 
corredores arenososdel arrecife interno hasta eltalud 
(figs 4,5 y 6). 

El talud externo tiene componentes similares a la 
región norte, sin embargo, es fácil apreciar el cambio 
del grano de la comunidad, siendo las colonias de 
Montastrea  annularis  más dispersas y los fondos 
más arenosos, con grandes aportes de cascajo de 
la franja externa. 

Losgorgonáceos y losantipatariosson muy escasos; 
se presenta cierta turbidez en el agua y la pendiente 
se hace mas suave entre los 20-30m, para terminar 
las formaciones coralinas entre los 40-50m de 
profundidad. 

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

DISCUS1ON 

Cartografía. 

La cartografía tbtenida de la morfología de los 
arrecifes de Isla Tesoro es bastante detallada , si se 
compara con las imágenes que ofrecen otros tiposde 
técnicascomo eltratamiento de imágenes SPOT, ya 
que diferentes problemas como la turbidez superfi-
cial del agua, los cambios en el color del fondo 
pueden influir notablemente en lasformas finales de 
la imagen y no permiten reconocer entre regiones 
arrecifalesy arenosas que son la pauta paradescubrir 
las formas y tendencias de la estructura mayor del 
arrecife que aunque es aproximativa difiere 
ampliamente de la morfología expuesta en elpresente 
trabajo. 

ZonaciónyMorfología. 

Los arrecifes de Isla Tesoro presentan una zonación 
uniforme que pasa desde barlovento en su mayor 
organización hasta sotavento donde es más irregu-
lar, debido a que su origen, una antigua plataforma 
o meseta coralina producto del diapirismo arcilloso 
(Vernette,1986), luego que su emersión ei la última 
trangresión marina, la expuso a un régimen de olas 
de procedencia norte, las cuales causaron un efecto 
considerable en la morfología arrecifal por procesos 
erosivos y de sedimentación, que han determinado 
e influido en la composición y distribución de la 
comunidades bénticas. 

Situación actual. 

Algo que se presentadentro de la morfologíaarrecifal 
en IslaTesoro es la ausenciade contrafuertesarrecifales 
o zonas de espolones de alto relieve después de la 
cresta arrecif al en el arrecife frontal interno, similar a 
lo observado en Yucatán, México (Jordán,1981), difi-
riendo de otras regiones del Caribe donde son 
estructuras importantes para la disminución 
energética del oleaje, y así la creación de ambientes 
favorables para un fuerte desarrollo coralino (Ruetzler 
y Macintyre,1982; Jaapet al, 1989). 

Aunque las causasde estaszonasde bajos relieves en 
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 
laairilla y Acropora cervicornis  que ocurrieron años 
atrás al igual que en otras localidades caribeñas 
(Jordán , 1992), frena la acreción arrecifal y los 
sustratos de bajos relieves que se encuentran 
actualmente, permiten el paso abrasivo del oleaje, el 
cual puede demora r susla ncialmente los procesos de 
recolonización de estos sustratos nuevos que son 
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fácilmente ocupados por organismos oportunistas 
como algas y esponjas. Prueba de lo anterior es la 
intensa competencia por el espacio en regiones de 

baja energíacomo en lazona mixta donde ocurren un 
gran número de especies coralinas. Aunque el talud 
externo es un lugar de baja energía favorable para el 
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desarrollo coralino, la gran cobertura del alga 
Lobophora variegata  a la cual se le atribuye su 
aparición en aguas más someras, debido a la 
mortalidad masiva del erizo Diadema antillarum  
consumidor de esta alga (Liddell y Olhorst, 1987), 
convirtiéndose en un fuerte competidor por el espacio 
contra los reclutas de corales en el arrecife 
(Jordán,1989). 

Otros factorescomo la gran sedimentación interna en 
el arrecife hacen que especies adaptadas a estas 
condiciones como es el caso de  Montastrea annularis  
tengan gran éxito, formando grandes poblaciones 
hacia las regiones de baja energía del oleaje, siendo 
actualmente la especie más 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 morfología y zonación actuales. 

Cinco zonas bien definidas se encuentran en estos 
arrecifes : Laguna, cresta, arrecife trasero, arrecife 
frontal interno y arrecife frontal externo. Todas las 
zonas presentan subzonas por el tipode composición 
de las comunidades bénticas allí presentes y se 
extienden por toda la Isla a excepción de la laguna 
restringida a sotavento y la cresta solamente en las 
áreas de rompiente del oleaje al norte. 

Las zonas muestran grandes cambios en su 
composición ytopografía desde barlovento con zonas 
bien definidas y uniformes, hasta sotavento con 
zonas irregulares e interrumpida por grandes 
accidentes o depresiones areno- lodosas. 

La zona de mayor extensión en el arrecife es el 
arrecife frontal interno ypresenta su mayordesarrollo 
hacia los costados este y oeste del arrecife, se 
caracteriza por presentar espolones de bajo relieve 

con canales y acumulaciones arenosas, con un 
sustrato originado por pabellones monoespecíficos 
de corales muertos y se m ipavimentados de Acropo ra 
palmata  hacia barlovento y de Acropora cervicornis  
en sotavento, en una región con zonas muy irregulares 
sobre una extensa plataforma arenosa. Esta zona 
muestra gran cobertura algal y los corales 
hermatípicos se encuentran muy esparcidos. 

La ausencia de contrafuertes arrecifales ( buttress), 
luego de la cresta en el arrecife frontal interno es una 
característica de estos arrecifes, lo que sugiere un 
problema de abrasión hidrodinámica que impide un 
nutrido desarrollo arrecifal ya que estos contrafuertes 
de alto relieve en otros lugares del Caribe disminuyen 
sustanciamente la energía del oleaje y crean 
ambientes muy favorables para extensas y diversas 
comunidades coralinas. 

El mayor desarrollo coralino se encuentra hacia 
áreas de baja energía del oleaje como son la zona 
mixta en el borde del talud arrecif al de barlovento, el 
arrecife trasero y algunas otras áreas de sotavento 
con la aparición de grandes poblaciones de 
Montastrea annularis.  Aunque el talud externo es un 
ambiente de baja energía favorable para la 
dominancia coralina, el alga Lobophora variegata 
cubre muchos de los sustratos duros de esta zona. 

RECOMENDACIONES 

El uso de fotografías aéreas para la teledetección de 
ambientes coralinos da buenos resultados en las 
c.artografías de morfología y zonación arrecifal con 
una mejor resolución que el uso de imágenes 
tomadas por el satélite SPOT. 

Se recomienda al igual que en otros trabajos de 
cartografía arrecifal el iniciar todo estudio de un 
arrecife coralino con un maceo de sus ambientes 
para conocer mejor su macroestructura , poder 
cuantificar el área del ecosistema y facilitar la 
descripción de su zonación, que generalmente se 
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TABLA 7. ABUNDANCIA RELA77VA DE LOS ORGANISMOS EN ISLA TESORO PARA EL TRANSECTO No. 78 MEDIANTE UNA ESCALA SUBJETIVA 
(+44. MUY COMUN O DOMINANTE, 44. COMUN, 4. POCO COMUN 0 ACOMPAÑANTE, 4-. RARO) 

'LAGUNA ARRECIFETRASERO CRESTA 'ARRECIFE FRONTAL INTERNO' 

Padina Synngodium M. carnosas Ponles M. canosas Montastrea hilepaa Pastes LI. canosas 
M. carnosas M. arículadas 

BIOTA 5-20m 20-75 75-91 91-109 109-127 127-156 156.181 181-214 214-240 

0.1-0.5mp 0.5-1.2 1.2-1.5 1_5-0.3 0.3-1.6 1.6-1 114.0.1 0.5-1 1.5-12 

Arena Arena Cascajo Pavimenb Case* Arena Roca Roca Roca 

Cascajo Cascajo Arena Cascajo Arena Cascajo Pavimento Arena Cascajo 
Arena 

14 algas carnosas ++ r- or+ 
- 

++ ++ + 4- 4" +++ 

hl algas calcáreas +. r- 1 4.- + + .1- + 

Corán costosas + o rr + + 

Coraiin. aniculadas +- + + +- +++ 

%n'enlosas 
Fanabgamas 

+. 
o++ 

+ 

EsPnnias + 
Porteo coritas 
P. astrecides 
S. radias f siderea 

4+ 

r- 

+ 
+ 

++ 

roo 
+- 

A agancetes bifes + 

D. strigosa +- +- 

D. labynntUfamis  

M aboomis + +++ 

M cavernosa 
Fama fragum 
Colpophyfia natans 

r 
+ 

r 

Palylboa + ++ 

Gagonáceos + 

realiza con observaciones muy cortas y al azar lo que 
puede presentar sesgos en los resultados. 

Es necesario que este tipo de trabajo tenga cierta 
continuidad yse siga un monitoreo periódico del área 
con estaciones y métodos similares, para tener un 
seguimiento del estado del ecosistema, como es el 
casada otros paísesque conservan satisfactoriamente 
estos ecosistemas yen especial en parques y áreas 
protegidas. 

El uso de filmaciones submarinas con video es 
beneficioso para la identificación de corales 
escleractinios y milleporinos y en especial con 
acercamientos a sus calices y las estructuras claves 
para su diagnóstico. 
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