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RESUMEN

Con el fin de conocer los cambios histéricos en la estructura y distribucion de las
unidades ecoldgicas de la Bahia de Santa Marta (formaciones coralinas, litoral rocoso y
praderas de fanerégamas marinas), se realizd un analisis de los eventos (naturales y
antropogénicos) que transformaron la base natural de la Bahia en las ultimas décadas
y que pueden tener relacion con ellos. Adicionalmente, se estudiaron las formaciones
coralinas de Punta Betin, Morrito y Morro Grande, las comunidades litorales de Punta
Betin y Punta Morrito, asi como los fondos someros (0-5 m de profundidad) de la Bahia
desde la zona de anclaje de lanchas hasta la Playa del Batallén (1,265 m apréx.), por
ser los ecosistemas mas representativos de la Bahia y por contar con algunas
investigaciones antecedentes. Los muestreos puntuales de cada ecosistema se
basaron en las metodologias utilizadas en dichos estudios, para lograr una
comparacion histérica en términos de distribucién, abundancia y composicién de
especies.

En los perfiles batimétricos de las formaciones coralinas se registraron en total 24
especies de coral, cuya cobertura promedio actual no supera el 35%, mientras que la
cobertura de algas, gorgonaceos y esponjas que son sus principales competidores por
espacio, alcanzan en promedio 40% a lo largo de todo el perfil. El escaso desarrollo
coralino, puede estar limitado como lo sugieren otros autores, por la sedimentacion
originada por el aporte de aguas continentales del rio Manzanares, por la descarga de
aguas residuales y las actividades portuarias. En la estacion de Punta Betin (mas
cercana a los sitios de descarga), la cobertura relativa de coral fue menor a 30%,
mientras que la mayor se dio en Morro Grande (38%). Ademas, la presencia de
colonias blanqueadas, pérdida de tejido vivo por invasion algal y limitacidn por
esponjas, evidencian las condiciones desfavorables en que se encuentran y que
favorecen a sus competidores. Las colonias se presentaron generalmente como
formas aplanadas e incrustantes. Algunos autores describen esta caracteristica como
adaptacién a condiciones adversas de luz. Montastraea cavernosa se presenta como
principal componente de la estructura actual, por tolerar altas tasas de sedimentacion
debido a sus grandes polipos, mientras que otras especies menos tolerantes (p.ej.
Favia fragum, Scolymia sp. y Mycethophyllia sp.) han reducido su cobertura y
distribucién batimétrica en el transcurso del tiempo. Otros factores, pueden ser las
anomalias en la temperatura y salinidad a causa del evento de El Nifo y La Nifia, que
afectan regularmente la salud de los corales y favorecen a especies euri.

La escasa informacién sobre las comunidades litorales y su patrén estacional de
zonacion, dificultan el conocimiento de los cambios histdricos en su estructura y la
descripcion de su estado actual, por lo que es necesario realizar investigaciones en las
dos épocas climaticas. Sin embargo, a partir de los transectos de cuadrantes
realizados, puede concluirse que en esta zona, durante la época seca, el escaso
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desarrollo algal estd dominado por rodoficeas y la fauna principalmente por moluscos,
gue coincide con la zonacidn descrita anteriormente en la zona.

La reduccién en la extension y cobertura de Thalassia testudinum es evidente ( 30 x 20
m de extensién y 118 plantas/m? ), en comparacidn con lo descrito anteriormente (30
X 100 m de extensién y 390 plantas / m? en promedio respectivamente). Por la
ubicacion de las praderas, las actividades de dragado y relleno de playas realizadas en
los ultimos anos, el relativo aumento de nutrientes por las descargas de aguas
residuales, la contaminaciéon por grasas y aceites a causa del transito de botes y
lanchas y la mayor sedimentacion a causa de la pluma del rio Manzanares en época de
lluvias pueden ser causa de los cambios en la estructura de las praderas y del limitado
desarrollo y estabilidad de Thalassia, por lo que es necesario realizar un monitoreo
periddico y programas para su regeneracion y mantenimiento.

Indudablemente, las unidades ecoldgicas de la Bahia de Santa Marta se encuentran
sometidas a cambios en las condiciones ambientales debido a la estacionalidad
caracteristica de esta zona, pero principalmente, estan limitadas por la actividad
antropogénica que sigue creciendo sin tener en cuenta el gran e irremediable dafo
causado a estos fragiles ecosistemas. A pesar de que se han llevado a cabo ciertas
actividades como solucién a algunos de estos problemas, de no continuar con la
busqueda de prontas estrategias de conservacion estos ecosistemas se veran adin mas
afectados sin posibilidad de recuperarse.
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ABSTRACT

In order to know the historical changes on the structure and distribution of the ecological
unities of Santa Marta Bay (coral formations, rocky shore litoral, and seagrass meadows),
an analisys of the events (naturals and antropics) which transform the natural basis of the
Bay in the last decades and that could have relation with them, was made. Additionaly,
the corals formations of Punta Betin, Morrito and Morro Grande, the litoral communities of
Punta Betin and Punta Morrito as well as the shallow bottoms (0 — 5 m depth) of the Bay
since the anchoring zone until Batallon Beach (1,265 m aprox.) were studied as the most
representative ecosystems of the Bay and because of their preceding studies. The
samples of each ecosystem were based on the methodologies used in those studies in
order to obtain an historical comparation in terms of distribution, abundance and species
composition.

On the vertical transects of coral formations, 24 coral species were found which actual
mean cover is not greater than 35%, while the algal, gorgonians and sponges cover which
are their principal space competitors, reach in average 40% until the end of the transect .
The scarce coral development could be limited, as other authors suggest, because of
sedimentation contributed by freshwaters of Manzanares river, the domestic water
discharges and vessels activities. In Punta Betin station (closer to discharge sites), the
relative coral cover was less that 30% while the larger was given in Morro Grande (38%).
Besides, the presence of white colonies, live tissues lost by algal invasion and sponges
limitation, evidence the adverse conditions for the coral and favorate their competitors.
The colonies generally presented flatt and encrust forms as an adaptation of adverse light
conditions as other studies had showed. Montastraea cavernosa is presented as the
principal component of actual structure by tolerates high sedimentation rates due their
big polips. Other sensitive species (Favia fragum, Scolymia sp. And Mycethophyllia sp.)
had reduce their cover and batimetric distribution during the time. Temperature and
salinity anomalies by the El Nifio and La Nifia events that regularly affect corals health
and favorate euritipic species, could be anothers oceanographic factors impacting these
ecosystems.

The scarce information about litoral communities and their stational zonation pattern,
difficult the knowledge of the historical changes in their structure and the description of
the actual condition, therefore is necessary carried out researches during the two climatic
periods. Nevertheless, the cuadrant transects realized, could conclude that in this zone,
during dry season, the scarce algal development is dominated by Rodophyta and the fauna
principally by mollusks as other authors had described zonation in the zone.

The reduction in the Thalassia testudinum extension and cover is evident (30 x 20 m
extension and 118 plants/m?) in contrast with the previous description in other researches
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(30 x 100 m extension and 390 plants / m? in average respectively). The dredging
activities and landfill beach realized the last years, the relative nutrients increase by
domestic water discharges, oil contamination by boats traffic and the larger
sedimentation by freshwaters of Manzanares river in rain seasons could be the reasons of
changes in the structure of meadows and the scarce stability and development of
Thalassia, therefore is necessary to do periodic monitoring and programs for their
regeneration and maintenance.

Certainly, the ecological unities of Santa Marta Bay are submit to changes in environment
conditions due to the seasonal characteristic, but principally, they are limited by human
activity that keep increasing without realize the big damage caused to these fragile
ecosystems. In spite of certain activities carring out as a solution of some of these
problems, if the searching of soon conservation strategies not continue, these
ecosystems still seeing affected without recovery possibility.
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INTRODUCCION

Santa Marta es una de las ciudades fundadas por los espafioles mas antigua de
América, con un valor histérico invaluable y constituye un lugar privilegiado por
presentar una de las mayores diversidades ambientales del mundo en un area reducida
(Bula-Meyer, 2001). A pesar que la Bahia de Santa Marta ha sido preconizada como
“la mas linda de América” durante muchos anos, ha sido objeto de numerosas
transformaciones antrdpicas relevantes, sin que sus consecuencias hayan sido
totalmente evaluadas (Bernal, 1991). En la actualidad, es un area afectada por
diferentes actividades humanas y perturbaciones naturales que, a partir de 1975,
mostraron sus primeros impactos sobre corales y otros organismos bentdnicos
(UNIMAGDALENA, 1996).

En especial, la zona costera ha sufrido transformaciones importantes, a nivel de
paisajes, comunidades bidticas vy poblaciones de organismos vivos, debido
principalmente a la actividad portuaria y turistica, asi como a la construccién de
infraestructura urbana. Por ejemplo, el litoral ha sufrido cambios geomorfoldgicos
considerables, con la construccion del puerto y las playas de la ciudad (Bernal, 1991).
Estas actividades han generado gran cantidad de desechos urbanos e industriales,
ademas del trafico permanente de embarcaciones y la actividad portuaria en general,
qgue han contaminado la Bahia con basuras soélidas (empaques, chatarra) y residuos de
hidrocarburos. Ademas, la carencia de un sistema de tratamiento adecuado de las
aguas residuales, sumado al crecimiento de la ciudad y de la actividad turistica, hace
que en ciertas épocas del afio la contaminacion bacteriana en la Bahia alcance niveles
por encima de los establecidos para aguas de balneario (Escobar, 1981). Durante las
épocas de lluvia, el rio Manzanares vierte a la Bahia importantes cantidades de
sedimentos y otros contaminantes provenientes de la cuenca, la cual ha sido
deforestada casi en su totalidad (Bermudez, 1981), asi como también gran cantidad de
basuras, cuyo volumen total no se ha calculado aln pero se sabe que es bastante
significativo y provoca impactos estéticos no deseables en la Bahia (UNIMAGDALENA,
1996).

Por otro lado, el medio marino se ve afectado anualmente por la “surgencia” o

“afloramiento de aguas profundas”, generado por los vientos Alisios del noreste
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durante los periodos secos (enero-abril; julio-agosto). Estas aguas profundas, de
entre 100 y 160 m, producen interesantes anomalias en la superficie, no soélo fisicas
sino también bioldgicas, ya que son aguas mas frias y saladas y las menos

contaminadas del Caribe (Bula-Meyer, 2001).

Todos estos impactos han tenido y tienen sin duda efectos sobre los habitats marinos,
las comunidades de organismos que los habitan y las poblaciones de muchas especies.
Sin embargo, a pesar de que se tiene conocimiento de los dafios sufridos, no se han
realizado evaluaciones de su estado actual y estudios para la busqueda de medidas de
prevencién con el fin de disminuir el impacto de los agentes de deterioro. Frente a
estas perturbaciones, los ecosistemas marinos responden de manera variable,
dependiendo de cada ambiente en particular y se manifiestan en cambios de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales gobiernan la estructura y funcion
de las comunidades residentes (Ramirez, 1988). Algunas caracteristicas
macroscopicas de los sistemas ecoldgicos son indicadores satisfactorios de las
condiciones ambientales y de la influencia de dichas condiciones sobre el sistema.
Entre ellas, la variedad, abundancia, diversidad y estabilidad, que se reflejan en la
composicion especifica y numérica de la comunidad, asi como en su estructura,
desarrollo y funcion, en un area determinada (Marquez, 1983). Especificamente en el

area de la Bahia de Santa Marta, los sistemas marinos estan representados por:

e Formaciones coralinas, que constituyen uno de los conjuntos de ecosistemas
bioldgicamente mas diversos y complejos del planeta y, a la vez, uno de los mas
fragiles. En el Caribe colombiano, la gran diversidad y productividad bioldgica de los
arrecifes representa invaluables recursos de importancia cientifica y ecolégica, asi
como estética, cultural y econdmica. En la Bahia de Santa Marta, los estudios de las
formaciones arrecifales de Punta de Betin, Morrito y Morro Grande (Antonius, 1972;
Erhardt y Werding, 1975; Werding y Sanchez, 1988; Acosta, 1989; Escobar, 1989)
evidenciaron el escaso desarrollo que presentan a causa de las condiciones poco
favorables del area.

e El litoral rocoso de la Bahia de Santa Marta, constituido por los cerros de Punta
Betin, San Fernando y El Cuerno, asi como Isla Morrito y Morro Grande, se encuentra

generalmente sometido al impacto de las olas y a condiciones intermitentes de
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exposicion a la luz y humedad. Alberga una comunidad heterogénea muy
caracteristica de flora y fauna que presenta adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas
especiales y que se encuentra ordenada en franjas paralelas, reflejando el gradiente de
humedad y exposicion al oleaje (UNIMAGDALENA, 1996; Diaz, 1998). Debido al rango
de mareas, las franjas son de apenas unos 30 cm. Sin embargo, se ha registrado la
presencia de un total de 87 especies de algas y de mas de 180 especies de
invertebrados (Diaz, 1998). Los litorales de Punta Betin y Punta Morrito, han sido
objeto de estudio por Brattstrém (1980) y Schiilke (1997).

e Las praderas de pastos marinos, son asociaciones vegetales submarinas de los
tropicos y subtrépicos que se desarrollan principalmente sobre fondos arenosos y
fangosos de escasa profundidad (hasta 15 m de profundidad), en areas poco agitadas
por el oleaje y bien iluminadas. Juegan un importante papel como exportadores de
biomasa y energia a los ecosistemas vecinos, por su elevada productividad primaria y
representan areas nodriza para muchas especies animales. El pasto mas comun en el
Caribe colombiano es Thalassia testudinum (pasto tortuga), que forma usualmente
amplias praderas monoespecificas. Asociadas a ellas, se encuentran macroalgas
verdes y rojas, asi como pequefias algas rojas, pardas y cianoficeas epifitas y una gran
variedad de fauna (esponjas, camarones, poliquetos, moluscos, equinodermos vy
peces) (Diaz, 1998). En la Bahia de Santa Marta es poco lo que se ha estudiado
acerca de este ecosistema; sin embargo, se tiene conocimiento de la existencia de
pequefios parches de T. testudinum frente a la playa del centro de la ciudad que han
sido documentados en algunos estudios (Erhardt y Werding, 1975; Escobar, 1981;
Puentes, 1990; Laverde-Castillo, 1990).

e En el Caribe colombiano, el ecosistema de fondo mas extenso lo constituyen los
fondos marinos cubiertos por sedimentos de diferente origen, consistencia vy
textura. Cerca del 90% de las areas sobre la plataforma estan cubiertas por arenas,
lodos y limos, que dependiendo de su origen pueden ser litoclasticos (terrigenos),
aportados al mar por los rios o producto de la erosién costera, o bioclasticos
(biogénicos), formados por esqueletos de organismos marinos (como corales,

foraminiferos, moluscos y ciertas algas). Su fauna asociada es muy variada, como lo
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demuestran los estudios realizados en la region (p.ej., Molina, 1990; CORPES, 1991;
Molina, 1993; Diaz-Pulido, 1997; BIOSERVICE, 1998).

Las formaciones coralinas, litoral rocoso y praderas de fanerégamas, fueron el principal
objeto de estudio en el presente trabajo. Se caracterizaron de manera general,
teniendo en cuenta su ubicacién y extensién aproximada, con el fin de proporcionar
conocimiento basico para futuras investigaciones mas detalladas, y para entender y
conocer la influencia que ejerce el medio fisico-quimico en el desarrollo de su
estructura y los posibles factores antrdpicos que ocasionan su deterioro. Se hace
especial énfasis en las formaciones coralinas, por ser uno de los ecosistemas
bioldgicamente mas complejos y fragiles y hasta el momento, el mas estudiado. De
esta manera, se busca hacer un recuento historico sobre los cambios sufridos a las
unidades ecoldgicas de la Bahia asi como una evaluacion de su estado actual, donde se
refleje el efecto que tienen las condiciones normales de la zona que son el resultado
de las interacciones del hombre, sus impactos y efectos histéricos y actuales con la

oferta natural del medio.
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1. AREA DE ESTUDIO

Por su posicidon geografica, las aguas de la Bahia de Santa Marta, ubicada a 11°13'00”
- 11°15'30” N y 74°12'30" - 74°14’30"” W se ven afectadas por dos eventos
oceanograficos estacionales: uno es el fendmeno de surgencia o afloramiento, que trae
aguas ricas en nutrientes durante la estacidon seca mayor (diciembre-abril), que se
caracteriza por pocas lluvias y predominio de los Alisios. El otro fendmeno, es una
corriente salobre mar adentro, determinada por la contracorriente de Colombia (Bula-
Meyer, 1985). Se presentan ademas vientos provenientes del sur y suroeste llamados
comunmente “vendaval” y en julio-agosto se presenta una corta sequia llamada

comuUnmente “veranillo de San Juan”.

Las caracteristicas fisicoquimicas de las masas de agua en la region estan regidas por
dos corrientes marcadamente diferentes que presentan un comportamiento estacional
estrechamente relacionado con los vientos: entre los meses de diciembre-abril, los
fuertes vientos Alisios originan la corriente noreste (Caribe), la cual genera un flujo de
agua paralelo a la costa alcanzando una velocidad promedio de un nudo (Wtst, 1963).
Entre junio y noviembre, se crea la contracorriente de Panama, que se traslada hacia
el NE paralela a la costa a una velocidad promedio de 0.6 nudos (Atwood, 1977),
arrastrando consigo aguas ricas en nutrientes provenientes de los rios locales y la
Ciénaga Grande (Marquez, 1982). Estas corrientes son de gran importancia debido a
la estrecha relacion que tienen, entre otras cosas, con la distribucion de la flora y
fauna marina (Murillo, 1967). Sin embargo, estos patrones estacionales no son rigidos

y pueden variar de un afio a otro en iniciacién, duracién e intensidad (Ramirez, 1983).

En la zona se presentan una serie de factores climaticos especiales, como la
modificacion en la direccién y velocidad de los vientos y alteraciones en el régimen de
lluvias (Salzwedel y Miller, 1983). La principal caracteristica de la regién es la

existencia de un fuerte gradiente de precipitacién que desciende de mas de 1000 mm
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anuales en el este a menos de 500 mm anuales en los alrededores de Santa Marta
(Marquez, 1982). Las condiciones morfologicas de la costa estan determinadas por la
elevacion del macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta durante el Pleistoceno
(Bernal, 1991). Las profundidades promedio y maxima encontradas en la Bahia son de
alrededor de 20 y 60 m, respectivamente. Es abierta y su linea costera esta limitada
al norte y sur por formaciones rocosas y en su parte central predomina una playa
arenosa. A pesar de poseer aguas claras, durante los meses de lluvia se alcanzan a
enturbiar por el aporte del rio Manzanares (Alvarado, 1978) y las aguas residuales del

alcantarillado de la ciudad.

En general, el Caribe colombiano presenta mareas de tipo micromareal (pequefia
amplitud y caracter semi diurno), es decir dos pleamares y dos bajamares por dia. La
amplitud normal es del orden de 30 cm, lo que hace que la linea de costa no sea muy
variable y las zonas de bajamar sean relativamente angostas (C.I.O.H., 1994).
Especificamente para esta Bahia, se sabe que las variaciones en el nivel del mar son
una mezcla de mareas diurnas y semidiurnas, con rango entre 20-30 cm y un maximo
de 58 cm (Marquez, 1982). Brattstrom (1980) encontré un rango mareal maximo de
40 cm. El oleaje aumenta con la accion de los vientos Alisios del noreste, vendavales
del suroeste o por la acciéon de la brisa local (Marquez, 1982). Fuera de la Bahia, el
oleaje es fuerte y, aunque la parte interior se encuentra protegida, alguna direccién de
vientos puede ocasionar fuerte oleaje, especialmente durante mares de leva (Bernal,
1991).

La distribucion sedimentaria superficial en el Caribe colombiano se encuentra
conformada por arenas litoclasticas de grano fino que constituyen la fase dominante.
A partir de los 30 m de profundidad, en la parte externa de la plataforma, asi como en
la zona litoral e infralitoral, se depositan lodos litoclasticos (Diaz, 1991). Hasta
aproximadamente los 80 m de profundidad, la Bahia esta conformada por arenas muy
finas mientras que sobre la linea de costa tienden a ser gruesas hacia el sur y de
medianas a finas hacia la desembocadura del rio y la playa del centro. Escobar (1981)
encontré en aguas poco profundas de la Bahia (hasta 20 m) un fondo de tipo arenoso
y en aguas de mayor profundidad (mayor a 20 m) de tipo fangoso. La plataforma en
esta zona es de pendiente muy suave y en la parte norte se encuentra una pequefia

pradera de Thalassia sobre el llamado Banco de Povea. Por otro lado, desde el puerto
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hasta el frente de la desembocadura del rio, el fondo marino se caracteriza por una
plataforma costera hasta los 10 m de profundidad que continda en un talud hasta los
35 m (Bernal, 1991). A continuacién se describen las principales zonas que albergan

las comunidades coralinas y litorales que fueron objeto de estudio en la Bahia:

1.1. PUNTA BETIN

Punta Betin es una pequefia peninsula rocosa que se introduce en direccidén este-oeste
en la Bahia de Santa Marta. Exteriormente presenta acantilados bastante escarpados
y un canal rocoso entre 2 y 7 m de profundidad, seguido por un plano suave de arena
entre 9 y 10 m que separa los fondos rocosos de los coralinos (Escobar, 1989). Hasta
hace unos afos, la formacién submarina mas tipica se encontraba en el extremo oeste
de Punta Betin (Erhardt y Werding, 1975). Los géneros predominantes eran
Montastraea y Agaricia (Acosta, 1989). Debido a que esta ubicada al lado del puerto
maritimo, se ve directamente afectada por las descargas peridodicas de aguas
residuales (Boquerdn), por la actividad del puerto y el embarque de miles de toneladas
de carbon (Agudelo, 1993). Recientemente ha ocurrido dos naufragios de barcazas (la
Gltima cargada con cerca de mil toneladas de carbdn), inmediatamente debajo de las
instalaciones del INVEMAR, al momento que era transportada hacia uno de los buques
fondeados frente a la Bahia. Esto posiblemente afecté la calidad del agua y
especialmente a los corales ya que el polvillo de carbdn tapona los pélipos impidiendo

que se alimenten (Agudelo, 1993).

1.2. MORRITO

Morrito es una elevacion rocosa desnuda de 25 m de altura que emerge a unos 285 m
de distancia al oeste de Punta Betin (Escobar, 1981). Consiste en una prolongacién de
la formacién rocosa de Punta Betin que conforma canales de intercambio de aguas
hacia el norte (Bernal, 1991). El pequefio tamafio de este islote, hace posible su
evaluacion completa incluyendo su lado de barlovento, en donde el crecimiento
coralino se extiende hasta 30 m (Antonius, 1972). En el lado norte, cae abruptamente

hasta unos 50 m de profundidad, donde los corales son escasos debido principalmente
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a las olas. Las altas inclinaciones de la roca bajo el agua en Morrito y el Morro,
proveen una superficie de roca escarpada ideal para el asentamiento coralino excepto
en el lado mas cercano a la costa del Morrito donde el fondo es de sélo 4 m de
profundidad y estd compuesto en su mayoria por grava (Antonius, 1972). Entre los
corales formadores de arrecifes se observaban Montastraea cavernosa 'y
Stephanocoenia intersepta. El primero, llegaba a formar grandes cabezas vy
representaba aproximadamente el 70% del area coralina (Erhardt y Werding, 1975).
En general, la distribucién coralina es muy similar a la observada en el Morro
(Antonius, 1972).

1.3. MORRO GRANDE

La Isla de Morro Grande estd ubicada a un kildmetro de Punta Betin en direccidén
suroeste. Tiene una elevacién de 60 m y una longitud aproximada de 340 m. Posee
una plataforma costera estrecha y pendiente con gran influencia oceanica (Acosta,
1989). En la punta suroeste de la Isla se observan en la parte somera grandes bloques
y cantos rodados y fuertes pendientes a partir de los 10 m de profundidad,
predominando un sustrato no consolidado de guijarros, cantos y arena (Acosta, 1989).
En general, presenta una topografia homogénea (Escobar, 1989) y la pendiente del
fondo es mas pronunciada que en el sublitoral de las Bahias, segun lo descrito por
Botero (1987). El desarrollo arrecifal se extiende hasta 31 m de profundidad (Escobar,
1989). Sus formaciones coralinas han sido descritas por Antonius (1972), Erhardt y
Werding (1975) y Acosta (1989). En esta zona se encontraba, segin Bernal (1991), la

mayor abundancia de organismos de la Bahia.
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2. METODOLOGIA

2.1. FASE PRELIMINAR

Para realizar el analisis histérico y la evaluacion del estado actual de las unidades
ecolégicas de la Bahia de Santa Marta, se hizo un premuestreo para reconocer el area
y ubicar las estaciones en las mismas zonas donde se realizaron las investigaciones
pasadas (Figura 1). Se revisd y colectd cartografia antigua, fotografias aéreas e
imagenes satelitales con el proposito de reconstruir histéricamente las
transformaciones sufridas en la morfologia litoral y el paisaje marino de la Bahia, a
causa de la expansiéon de la cuidad, la construccién del puerto maritimo y los cambios
medioambientales. La recopilacién historica referente a las condiciones y variaciones
ambientales y a la presencia y concentracién de algunos agentes contaminantes (como
hidrocarburos, metales pesados, aguas residuales, etc.) permite inferir acerca del
efecto que pueden tener, individual o colectivamente, estos agentes sobre la situacion
actual de las comunidades bentdnicas presentes en la Bahia (fanerégamas marinas,
formaciones coralinas vy litoral rocoso), ya que éstos influyen de una u otra forma en su

desarrollo y mantenimiento.

2.2. FASE DE CAMPO

2.2.1. Formaciones Coralinas. La ubicacion exacta de los transectos realizados por
Antonius (1972), Erhardt y Werding (1975) y Acosta (1989) en cada localidad (Punta
Betin, Morrito y Morro Grande), es desconocida. Por esta razén se trazaron, en cada
una, tres perfiles perpendiculares a la costa (separados entre si aproximadamente 10
m). La estacién de Punta Betin se ubicd a 74° 13’ 27,27" W-11° 15’ 12,34" N, la de
Morrito a 74° 13’ 34,85” W - 1102 15" 17,65” N y la de Morro Grande a 74° 13’ 56,26"
W - 110 15’ 7,94” N. Con base en la metodologia utilizada por Acosta (1989), se
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extendié un cabo metrado sobre el sustrato, fijado temporalmente en el fondo

mediante pesas.
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Figura 1. Mapa de la Bahia de Santa Marta con la ubicacion de las estaciones para el muestreo de las unidades
ecolégicas presentes (formaciones coralinas, litoral rocoso y praderas de faner6gamas marinas). Fuente:
Sistema de Informacion Geografica (SIG), INVEMAR.
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Su longitud estuvo determinada por la maxima profundidad que alcanzaba el desarrollo
coralino, y las observaciones se realizaron desde la zona profunda a la somera,
cubriendo 3 m a cada lado del transecto. Teniendo en cuenta la profundidad, se
registraron las especies de coral vivas encontradas, asi como la presencia de
organismos competidores por espacio (esponjas y octocorales). Cada 5 m de
profundidad, hasta que finalizaba el desarrollo coralino, se estimd visualmente la
cobertura relativa de coral vivo y muerto, el porcentaje de sustrato duro y blando, asi
como la abundancia relativa de cada especie de coral vivo. Esta categorizacion, se
tomo a criterio del investigador, de acuerdo a la frecuencia de aparicién de cada

especie.

2.2.2. Litoral Rocoso. Se ubicaron cuatro transectos verticales en Punta Betin (74°
13" 25,94" W - 110 15" 11,26” N y tres en Punta Morrito (74° 13’ 29,60” W - 110 15’
18,42” N), atendiendo a las condiciones de accesibilidad, oleaje y corrientes
presentadas al momento del muestreo que se realizd entre mayo y junio (misma época
de los anteriores estudios), ya que estas comunidades presentan una variacion
temporal. Se escogié el cuadrante de 0,25 m? por ser éste un tamafio adecuado para
manejar en campo y obtener buenos resultados. Se determind sobre la roca el nivel
mas bajo de la marea que marca el nivel 0 del transecto (mesolitoral). A partir de
éste, se colocaron los cuadrantes uno encima del otro hacia la parte emergida de la
roca hasta que terminaba la presencia de organismos (supralitoral) y uno debajo del
otro hacia la maxima profundidad que alcanzaba la roca sumergida (infralitoral). En
cada cuadrante, se registré la mayoria de organismos presentes teniendo en cuenta
su zonacién y la abundancia relativa de las especies de acuerdo a la frecuencia de
aparicién de cada una. Organismos de menor tamafio, como anfipodos, nematodos,
esponjas, tunicados y pequefios moluscos, no se tuvieron en cuenta por no ser
mencionados en los estudios anteriores. Esto no significa sin embargo, que estén
ausentes en la zona. Algunos animales y algas de dificil identificacién fueron colectados
teniendo en cuenta su zonacidn y se preservaron y observaron con mayor
detenimiento en laboratorio para su identificacion. Sin embargo, la mayoria fue

reconocida en campo.
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2.2.3. Faner6gamas marinas. El reconocimiento de los fondos blandos, cubrié los
primeros 5 m de profundidad. Lo realizé6 un buzo asido a un cabo que era arrastrado
lentamente por un bote a lo largo de la Bahia en direccion norte - sur, desde la zona
de anclaje de lanchas frente al puerto, hasta la playa del Batallén (1.265 m aprox.).
A lo largo del recorrido se ubicaron las zonas cubiertas principalmente por T.
testudinum y, basados en la metodologia recomendada por Laverde-Castillo (1992), se
lanzaron al azar cuadrantes de 0,25 m? en cada parche de Thalassia y se contd el
numero de vastagos presentes en cada uno de ellos para estimar la densidad. La
cobertura se determind siguiendo la escala propuesta por Santo y Atobe (1970), donde
se asignan valores de 1 a 5 para caracterizar su dominancia (Tabla 1). De igual
manera, se midié con un decametro la extensién de cada parche (longitud y ancho), y

se anoto la fauna encontrada en cada uno de ellos.

Tabla 1. Escala de porcentaje de cobertura segin Santo y Atobe (1970) En: Wilkinson y Baker (1994).

CLASE CANTIDAD DE SUSTRATO | % DE COBERTURA DEL
CUBIERTO SUSTRATO

5 /2 a todo 50-100

4 Va a2 25-50

3 1/8a'a 12.5-25

2 1/8a1/16 6.25-12.5

1 Menor que 1/16 <6.25

0 Ausente 1]

2.3. FASE DE GABINETE

Los resultados obtenidos en campo para las formaciones coralinas, se registraron de la

siguiente manera con el fin de compararlos con los estudios anteriores:

A. En una tabla se anotaron todas de especies de coral encontradas por perfil y
localidad, para conocer el nimero total y promedio de especies presentes en
cada zona.

B. Se esquematizd la zonacion coralina en cada localidad, a partir de los registros

de la presencia de cada especie a lo largo de los transectos.
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Los datos de cobertura relativa de coral vivo y porcentaje de sustrato duro y
blando, se agruparon y promediaron por localidad en tres zonas: somera (de 0
a 10 m), intermedia (10 a 20 m) y profunda ( > 20 m).

De acuerdo a la frecuencia de aparicion de cada especie de coral por localidad,
se categorizaron, en una tabla, en MA: Muy Abundante, A: Abundante, Es:

Escasa y R: Rara.

Para el litoral rocoso:

A.

Se identificaron con ayuda de bibliografia (Pointier y Lammy, 1998) y personal
especializado, los organismos colectados en campo.

Se esquematizo la zonacién de la comunidad litoral encontrada en cada uno de
los transectos de ambas estaciones, basandose en el modelo utilizado por
Brattstrom (1980) para facilitar las comparaciones.

En una tabla se registré la presencia y abundancia (por estacion) de cada
organismo encontrado en las diferentes zonas: Infralitoral, mesolitoral y

supralitoral.

Para las fanerégamas marinas:

A.

Mediante una curva acumulada de densidad vs. nimero de cuadrantes, se
establecio el tamafio de muestra adecuado, es decir, el nUmero de cuadrantes
suficientes para tomar datos representativos. Debido a que la curva se
estabilizd al séptimo cuadrante, se determind que ese numero era suficiente
para obtener los datos de cobertura y densidad que se compararon con
registros de otros autores en el area.

La extension total del recorridon (1.265 m) se dividié en tres areas de acuerdo
a la presencia de fanerégamas. Las areas 1 y 2 corresponden a dos pequefios
parches de T. testudinum en la zona norte de la Bahia. El area 3 corresponde a
la zona cubiera por H. wrightii y H. decipiens hasta el final del recorrido.

La densidad de vastagos por m’se determiné con la férmula: Dm? = (N/A)

Donde: Dm? = densidad por m? N = # vastagos por cuadrante

A = &rea del cuadrante (0.25 m?)

Con la informacion recopilada para el analisis histérico, se realizé lo siguiente:
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A. Por medio del programa software ILWIS 3.0 que sobrepone las imagenes
obtenidas en diferentes afos, se obtuvo el area del litoral que la ciudad ha

ganado hasta la actualidad a causa del desarrollo industrial y urbano.

B. A partir de los datos de temperatura superficial del agua, salinidad superficial,
precipitacion, caudal del rio Manzanares, nutrientes, humedad relativa, brillo
solar y velocidad del viento suministrados por el IDEAM e INVEMAR, vy
recopilados de documentos escritos, se determinaron los promedios mensuales
y anuales con sus respectivas desviaciones estandar. A continuacion se graficé
el comportamiento promedio mensual y anual de cada uno de ellos (para la
precipitacion se graficd el volumen total anual), con el fin de conocer las

variaciones estacionales y las tendencias multianuales.

C. Aplicando la siguiente formula a cada una de las variables, se conocieron y
graficaron las anomalias (positivas y negativas) observadas en la temperatura
superficial del agua, salinidad superficial, precipitacién y caudal del rio

Manzanares en los ultimos afios:
Anomalia =[(Dato del mes - Promedio multianual del mes)/Desviacion multianual del mes]
Los resultados se relacionaron con los periodos en los que se han manifestado los

eventos de El Nifio y La Nifia en la region (datos suministrados por el IDEAM), para

conocer la influencia que éstos pueden ejercer en las condiciones normales de la Bahia.
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3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS HISTORICO DE LA BAHIA DE SANTA MARTA

3.1.1. Morfologia Litoral. Hace unas décadas, la Bahia de Santa Marta tenia un
aspecto muy diferente a lo que se observa hoy dia. Existié en Punta Betin una entrada
al mar en forma de U, llamada “La Caldera”, en cuya base se localizaba un primitivo
puerto en la Playa del Espino, donde desembocaba una quebrada de desagle en la que
terminaba una prolongacion del rio Manzanares (Bernal, 1991). Este brazo del rio,
hace aproximadamente trescientos afios, aportaba sedimentos a la altura de la actual
calle 11 (Palacio, 2001) y era en realidad una inundacidon causada por las constantes

lluvias que ocurrian en época de invierno (Alvaro Ospino, com.pers.) (Figura 2).

Hasta el primer cuarto del siglo XX existié una salina situada al norte de la ciudad que
se originaba al entrar agua marina por la boca de la quebrada La Caldera (Bermudez,
1981). Al pie de los cerros se localizaban pequefias ensenadas y playas como Ancén,
El Tinglado, El Mangle, Taganguilla y La Playita, que fueron desapareciendo por causas
antrépicas (Bernal, 1991). La playa del Espino y barrio Ancén, por ejemplo, son
lugares donde hoy se ubican los muelles del puerto (Bermudez, 2001), el cudl empezd
a construirse antes de los afios 50 en Punta Betin. La configuracién de las playas
también fue algo diferente. Hace 40 afos la playa del centro alcanzaba un ancho
aproximado de 100 m. En 1974, se vio fuertemente erosionada, desapareciendo casi
en su totalidad para inicios de los aflos 90 (SITAH, 1994). De acuerdo con QOspino
(2001), se ha eliminado 120 metros lineales de costa en el transcurso del tiempo. Sin
embargo, como se comprobd al analizar la cartografia urbana de Santa Marta de las
Ultimas décadas, después de la construccion del Camelldn Turistico y el relleno de la

playa del centro, ésta se ha recuperado progresivamente (Figuras 3 y 4).
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Desde hace casi 10 afios se han venido implementando medidas para la recuperacién

de esta playa por medio de rellenos (con arena de cantera) y dragados asi como
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Figura 2. Mapa antiguo de la Bahia de Santa Marta (1741) donde se ubican : A. La Caldera, B. Playa del Espino,
C. Salina, D. Playa Ancon, E. Ensenadas El Tinglado y El Mangle, F. Taganguilla, G. Brazo del rio Manzanares.

(Tomado de Bernal, 1991).

mediante estructuras construidas a base de espolones subacuaticos y un sistema de
geotubos (Jiménez, 2000), se recuperarian 1.600 m de extension y 50 m de ancho de
playa. Los seis geotubos fabricados en poliéster (uno frente a la calle 10, uno en la

calle 15, dos en la calle 22 y dos en la desembocadura del rio), servirian a manera de
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espolones para impedir que el mar arrastrara la arena recién introducida. Asi mismo,
protegeria al nuevo camelldn contra los mares de leva y serviria también como
dique direccional evitando que el rio perdiera su cauce, especialmente durante la época

de invierno.

Figura 3. Fotografia actual de la Bahia de Santa Marta donde se observa la construccion del camellén
turistico. Tomado de Bermudez, 2001.

La falta de un analisis de la evolucién y el comportamiento histérico de la Bahia, el
equilibrio aportado por el rio Manzanares y las alteraciones geomorfoldgicas producidas
por la construccidon de los muelles del puerto samario (Ospino, 2001), provocd que
esta actividad alterara la topografia, batimetria y granulometria de la costa, afectando
a su vez la flora y fauna marina por las variaciones que sufrieron las condiciones
normales del agua (Jiménez, 2000). En el 2002, se reemplazaron los geotubos con
dos espolones construidos con rocas de marmol frente a las calles 11 y 22, con una
dimension de entre 100 y 200 m de largo. Con ello, se garantiza al parecer que la
arena con la que se ha rellenado la playa no sea arrastrada nuevamente al mar por la

accion de las olas (Olivella, 2002).
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Figura 4. Ilustracion de los cambios historicos ocurridos en la morfologia de la Bahia de Santa Marta (1950-
2001) a partir de la comparacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales. Zona gris: morfologia litoral en
1950. Zona verde: Espacio ganado hasta el 2001 (zona portuaria y playas). Zona roja: Espacio perdido desde
1950 (erosion del litoral rocoso y desaparicion del delta del rio Manzanares).

De otra parte, se comenzaron este afio las obras de dragado del muelle 7 del terminal
maritimo (por medio de explosiones graduales) con el fin de permitir el acceso a
buques de gran calado para eliminar definitivamente las actividades de cargue y
fondeo y la presencia de barcazas de carbdén. Una vez finalizada la obra, los
embarques se haran directamente al barco a través de bandas transportadoras
cerradas que minimizaran la emision del polvillo de carbdn que tanto afecta el medio
ambiente (Olivella, 2002).

3.1.2. Condiciones Ambientales. En la década de los 80 se realizaron numerosos

estudios en el area con el fin de conocer las principales caracteristicas de las variables
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fisicoquimicas del agua. Estudios realizados por Salzwedel y Miller (1983), Ramirez
(1983) y Blanco (1988) contribuyeron al conocimiento de estas variables en la Bahia,
las cuales cumplen un importante papel en el mantenimiento y desarrollo de las
diferentes comunidades bioldgicas, principalmente en la distribucion de la vegetacion
marina (Guillot y Marquez, 1975). A partir de estos estudios, se tuvo conocimiento
general del comportamiento estacional de las condiciones del medio. Sin embargo,
estos patrones estacionales no son rigidos y pueden variar de un afio a otro en
duracion, intensidad e iniciacion (Ramirez, 1983). A continuacion, se describe el
comportamiento estacional e histérico, de algunas de las principales variables

ambientales.

3.1.2.1. Temperatura del Agua. En los Ultimos 30 afos, la temperatura superficial
del agua en la Bahia se ha mantenido entre 24 y 29 °C aproximadamente, con un
promedio anual de 26,5 °C. Se tiene conocimiento que la temperatura del agua puede
variar a lo largo de un dia asi como a diferentes profundidades en la columna de agua.
AUn asi, ha sido posible establecer el comportamiento anual aproximado de esta
variable, la cual se encuentra estrechamente relacionada con las épocas climaticas que

alli se presentan (Salzwedel y Mdller, 1983; Ramirez, 1983; Blanco, 1988).

Durante los primeros meses del afo (diciembre — abril), que marcan la época seca, se
registran los valores mas bajos (entre 24 y 26 °C). Una vez iniciada la época de lluvia
(mayo - noviembre), la temperatura se incrementa paulatinamente, alcanzando en
octubre los valores maximos ( > 29 °C). Durante el llamado “Veranillo de San Juan”
(junio -julio) disminuye de nuevo, registrando valores promedio de 26 °C. (Figura 5,
A). Esta variable sin embargo, se ve alterada en épocas en las que se manifiestan
perturbaciones climaticas como el Evento de El Nifio o La Nifia, los cuales aumentan o
disminuyen respectivamente sus rangos y promedios anuales ejerciendo un efecto de
calentamiento o enfriamiento de las aguas oceanicas. El alto promedio de temperatura
anual que se registré en 1987 y 1992 durante El Nifio, alcanzé un valor de 28,6 °C vy
28,4 °C respectivamente. En 1975 y 1999, con la presencia de La Nifa, fue de 27,4
°C y 25,9 °C (datos suministrados por IDEAM, estacion Aeropuerto de Santa Marta).
Aunque no se registraron valores tan extremos en el area de la Bahia, se observd de
igual forma el aumento de la temperatura en los afios de El Nifio y un descenso

durante La Nifia (Figura 5, B).
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Figura 5. Variacion histérica del promedio mensual (A) (1986 - 2001)(no incluyen 1995 -96) y anual (B) (1975
- 1994. No incluye los afios de 1979 a 1985), de la temperatura superficial del agua en la Bahia de Santa Marta.
Las barras verticales indican la desviacion estandar. (Tomado de Miiller, 1979 e INVEMAR, datos sin publicar).

3.1.2.2. Salinidad. La salinidad presenta un comportamiento inverso al de la
temperatura. Mientras que sus valores mas altos (entre 34 y 36) se registran durante
la época seca, cuando la temperatura del agua es mas baja, en la época de lluvias
desciende hasta 28 (Figura 6, A). Estos valores no son iguales en toda la Bahia, ya que
en lugares como la desembocadura del rio Manzanares, se ve alterado el contenido de
sales en el mar debido a la descarga de aguas continentales. Alli, se mantienen a lo
largo de todo el afio los valores mas bajos de salinidad, que varian entre 17 y 36. Aln
asi, estos valores siguen el patrén anteriormente descrito para las diferentes épocas
climaticas. El comportamiento histérico anual de esta variable en las ultimas décadas

se muestra en la figura 6, B.
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Figura 6. Variacion histoérica del promedio mensual (A) (1986 - 2001)(no incluyen 1995 -96) y anual (B) (1975
y 1994. No incluye los afios de 1979 a 1985), de la salinidad superficial en la Bahia de Santa Marta. Las barras
verticales indican la desviacion estandar. (Tomado de Miiller, 1979 e INVEMAR, datos sin publicar).

3.1.2.3. Precipitacion. La lluvia sobre la regidon de Santa Marta es uno de los
principales factores que marca la estacionalidad climatica en el area de la Bahia. En
los primeros meses del ano (diciembre - abril), el promedio de precipitacion mensual
es minimo (no mayor a 20 mm), y es a partir de mayo que comienza a incrementarse,
con el inicio de la época de lluvias. Durante el Veranillo de San Juan, la precipitacién

disminuye nuevamente y en octubre alcanza maximo hasta 300 mm (Figura 7, A).

Este comportamiento, sin embargo, no siempre se cumple. Existen ciertas anomalias
que lo modifican. Por ejemplo, se han documentado valores altos de precipitacion en
meses relativamente secos. En 1967 se registré un promedio de 122 mm en julio, en

febrero de 1980 la precipitacion fue de 97,5 mm y mas recientemente, en 1993, 165
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mm se registraron en mayo. Los fendmenos de El Nifio y La Nifa, traen consigo

grandes variaciones en los promedios anuales de precipitacion.
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Figura 7. Variacion histérica de la precipitacion en la region de Santa Marta. (A): promedio y maximo mensual
(estacion, Aeropuerto Simon Bolivar)(1952 - 2002). (B): total anual (Bahia de Santa Marta, 1988-2001). Las
barras verticales indican la desviacion estandar. (Tomado de INVEMAR, datos sin publicar e IDEAM, 2002).

Por ejemplo, se registré en 1988 una precipitacion de 772,9 mm y en 1999 de 962,3
mm, cuando se tenian hasta entonces valores anuales inferiores a 650 mm (Figura 7,
B). A causa de El Nifio, se registré en 1992 una precipitacién maxima de 35,8 mm
mensuales, y de 40 mm en 1997 (datos suministrados por IDEAM). En ese afio, entre
los meses de mayo y septiembre, se alterd el ciclo de lluvias en la costa Caribe por la
perturbacion del movimiento de la Zona de Confluencia Intertropical y el efecto de los
Alisios del noreste. En esta época la precipitacidon fue inferior al promedio histérico
registrado (Garcia, et al., 1998) que para la region de Santa Marta, segun lo reportado

por el IDEAM, es de aproximadamente 502 mm (promedio de 25 afios).

Castro, Carolina, 2003




32

3.1.2.4. Humedad Relativa, Brillo Solar y Velocidad del Viento. Se cuenta
escasamente con algunos datos que fueron tomados por la Sociedad Portuaria de
Santa Marta en la estacidon meteoroldgica de Punta Betin (ya inexistente) durante tres
meses, pero éstos no son significativos para conocer su comportamiento anual. Sin
embargo, el IDEAM, en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Simén Bolivar , les ha

hecho seguimiento desde 1960.

En los primeros meses del afio (época seca) cuando predominan los vientos Alisios, la
velocidad del viento alcanza los 5,5 m/s. Se registran los menores valores de humedad
relativa (73 % en promedio) y los mayores de brillo solar (entre 325 y 291 horas en
promedio). A partir de mayo, se incrementa el porcentaje de humedad relativa
(maximo 85% para octubre) y disminuye la velocidad del viento (2,5 m/s). Durante la
época de lluvias, debido a la mayor nubosidad, las horas de brillo solar son menores
(124 horas como minimo en octubre), asi como la velocidad del viento debido a la

ausencia de los Alisios (1,3 y 3,7 m/s como maximo) (Figura 8).

3.1.3. Nutrientes. La concentracion de nutrientes en el mar es de vital importancia
para conocer las condiciones en que se desarrollan y mantienen las comunidades
marinas de la zona. AUn asi, son muy pocos los estudios que en la Bahia de Santa
Marta, se han enfocado al conocimiento y evaluacién de estos parametros. Entre 1988
y 1989 (Ramirez, 1990) registr6 en la zona de Punta Betin, el comportamiento
mensual de nitritos, nitratos, silicatos y fosfatos. Desde 1998 la Sociedad Portuaria de
Santa Marta lleva a cabo un seguimiento trimestral de estos y otros parametros a lo
largo de la Bahia. Debido a la escasa informacién disponible, resulta dificil determinar
los posibles cambios histéricos y, mas aun, utilizarlos como indicadores del estado
actual de las comunidades marinas presentes en la zona. Sin embargo, se grafican en
la figura 9 los datos obtenidos en dichos estudios apreciandose una tendencia de
aumento en los nitritos, nitratos y fosfatos a través del tiempo. Especialmente en
2001 se registraron las mayores concentraciones durante febrero. En ese mes la
precipitacion fue nula, y el volumen del caudal del rio Manzanares fue de los mas
bajos (0.3 m?/s).
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Figura 8. Comportamiento histérico mensual (medio, maximo y minimo) de: (A) porcentaje de humedad
relativa (1952 - 2002), (B) Brillo solar (1976 - 2002) y (C) velocidad del viento (1978 - 2002). (Tomado de
IDEAM, 2002).

La surgencia que se manifiesta en esta época, trae consigo aguas ricas en
nutrientes, y junto con la poca circulacion de las aguas de la Bahia, pueden ser
responsables de las altas concentraciones de estos nutrientes. La concentracion de
silicatos fue muy superior entre 1988-1989 (especialmente en agosto de 1989). Sin

embargo en esa fecha, la precipitacion fue baja (45,6 mm), en comparacién con la
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registrada en 1999 para ese mes (74,6 mm) en donde la concentracién de silicatos fue

mucho menor.
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Figura 9. Valores histéricos de la concentracion de nitritos, nitratos, silicatos y fosfatos en la Bahia de Santa
Marta. Tomado de Ramirez (1990) y BIOSERVICE (1999, 2000, 2001).

Aun asi, la tendencia a disminuir de este nutriente (como lo demuestran los datos en

noviembre) parece estar relacionada con el descenso que ha tenido en el tiempo el

caudal del rio por el papel que cumple al elevar la cantidad de material y sedimento

que ingresa a la Bahia (Figura 10).

3.1.4. Agentes Contaminantes.

La contaminacion marino-costera puede definirse

como la introduccion directa o indirecta por parte del hombre de sustancias o energias

en el ambiente marino que deterioran los recursos vivos (GESAMP, 1990 En: Steer et

al., 1997).
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Figura 10. Relacién entre la concentracion de silicatos y el volumen del caudal del rio Manzanares a lo largo del
tiempo.

3.1.4.1. Aguas Servidas. En el caso de Colombia, las aguas servidas han sido
identificadas como el mayor contaminante que afecta el medio costero del Caribe
colombiano (Garay, 2001). Representan una fuente importante de material organico,
nitratos, fosfatos y otros componentes quimicos contaminantes asi como de bacterias
coliformes y patdgenas fecales (Escobar, 1996). Su evacuacién al ambiente marino-
costero se ha venido realizando desde hace siglos causando alteracion en los procesos
metabodlicos de los organismos marinos, disminuyendo el oxigeno disuelto y
provocando procesos de eutroficacion (Ramirez, 1988). Para 1995 aproximadamente
unos 400.000 m?/dia de estas aguas servidas eran descargadas al mar en El Boquerén
(cercano a Punta Betin), sin ningln tipo de tratamiento (Garay y Bermudez, 1995).
Debido a esto se presentaban focos de contaminacion bacterioldégica en las playas y
aguas del sector y sus zonas aledafias presentando indices de contaminacién
superiores a los niveles permisibles establecidos por la Legislacién Nacional para aguas
de uso recreacional de contacto secundario (Decreto 1594 de 1984) (Metroagua,
2003). Sin embargo, solo se disponia de escasa informacion de caracter bacterioldgico
(Escobar, 1981; Franco, 1983).

Se realizaron en el area investigaciones como el ensayo de tratamiento de las aguas
residuales por medio de lodos activados en laboratorio (Ramirez, 1988) y el analisis
de la calidad de las aguas residuales (Cruz y Ramirez, 1990). Se registraron bajas
concentraciones de DBO (180 mg/l), DQO (232 mg/l) y de ortofosfatos (1,8 mg/l). Sin
embargo, se encontré una alcalinidad total alta (235 mg/l) y muy alta de sdlidos

disueltos totales (1.017 mg/l), indicando que las aguas residuales tienen un alto
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contenido mineral (Escobar, 1996). Se hizo entonces necesaria la construccién de un
emisario submarino (abril de 2000) para evitar que por el efecto de las corrientes
marinas estas aguas llegaran al interior de la Bahia. Al comparar los resultados del
control de calidad del agua realizado por METROAGUA antes y después de Ila
construccién, fue evidente que Santa Marta alcanzé una remocién de mas del 97% de
sus agentes patégenos (Tabla 2), eliminandose casi en su totalidad la coloraciéon que
presentaban las aguas del litoral por el vertimiento directo que antes se hacia en la
playa (Escobar, 1996).

Tabla2. Parametros medidos en el area de descarga de las aguas servidas de la ciudad de Santa Marta en el

Boquerdn antes y después de la construccion del Emisario Submarino.

Antes H Después
PARAMETRO LINEA
UNIDAD VALOR
BASE
pH u 8,14 8,2 8,2
COLOR Hz 8 ND
TURBIDEZ NTU 4,42 ND
SALINIDAD 35 34,4 34,1
OXIGENO DISUELTO mg/!I 5,90 5,94 4,4
SOLIDOS DISUELTOS mg/! 24 ND
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/!| ND 60,4 60,7
Escherichia coli UFC/100ml 14.000 ND
ESTREPTOCOCOS FECALES UFC/100ml 4.900 ND
COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 78.000 1.940 4.280
DBO5 mg/| O, 34 1,60 37

e ND: No hubo medicién de esos parametros.

3.1.4.2. Rio Manzanares. La descarga de los rios es la principal via de entrada de
residuos organicos toxicos, metales pesados, sedimentos, algunos microorganismos vy
nutrientes a los ambientes marino-costeros de la regién (INVEMAR, 2001). En
general, en Santa Marta se observa alta transparencia de las aguas marinas por los
escasos aportes de aguas continentales (entre diciembre a julio) que mantienen
durante casi todo el afio bajas concentraciones de sdlidos suspendidos. Sin embargo,
en época de lluvia, se presenta una alta turbidez en el sitio de vertimiento de las
aguas residuales y en las proximidades de la desembocadura del rio Manzanares

(Ramirez, 1988) (Figura 11, A).
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Figura 11. Volumen del caudal del rio Manzanares entre 1980 y 1999. A: promedio, maximo y minimo mensual.
B: Promedio anual (datos suministrados por el IDEAM).

El caudal del rio se estimd recientemente en 2,13 m3/s (INVEMAR, 2001). En los
Gltimos 12 afos se observa la tendencia que ha tenido el caudal al disminuir su

volumen en comparacion con los registros histéricos (Figura 11, B).

3.1.4.3. Actividad Portuaria. Desde 1998 la Sociedad Portuaria de Santa Marta ha
realizado mediciones trimestrales y semestrales de la calidad del agua marina y
sedimentos respectivamente, asi como monitoreos del bentos y plancton marino, a lo
largo de la Bahia con el objeto de detectar posibles contaminantes generados durante
la fase de operacién y construccién de las obras que puedan afectar la flora y fauna

acuatica, asi como la calidad del agua. Se analizan las concentraciones obtenidas de
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pH, O.D., nutrientes, sdlidos suspendidos y totales, aceites y grasas, DBO5, DQO,
coliformes fecales y totales, hidrocarburos y metales pesados (BIOSERVICE, 1998).
Como resultado, se ha observado en los Ultimos afios la dispersién de hidrocarburos
del petréleo en el mar. En otras partes del mundo, esta situacién pone de manifiesto
muchas molestias visibles como el ensuciamiento de playas, recubrimiento de las
aguas superficiales con peliculas y conglomerados de alquitran que dafian severamente
la zona costera (Golberg, 1979). Se ha encontrado que la movilizacion permanente de
naves marinas, el transporte, cargue y descargue de carbén mineral, escorrentias del
patio de almacenamiento de carbdén, derrames en los suministros de combustible y
descarga directa de aguas negras, son las principales actividades generadoras de
impacto en esta Bahia (BIOSERVICE, 1998). Sin embargo, debido a que los muestreos
realizados por la Sociedad Portuaria son puntuales y abarcan un drea muy reducida, es
imposible establecer si la comunidad ha sido afectada directamente por las actividades

portuarias.

En 1990 CARBOANDES inicié la exportacion de 90 mil toneladas de carbdén por el
puerto de Santa Marta. Dos afos mas tarde, se manejaban entre 30 y 40 mil
toneladas mensuales (Agudelo, 1993). En 1996 ascendié a 400.000 ton/afio. En la
actualidad, el puerto moviliza en promedio mas de un millon y medio de toneladas de
carga (Olivella, 2002). Esta actividad, contribuye al aumento de la sedimentacion, el
cual es otro importante factor que ha sido reportado en la destruccion de comunidades
sésiles como los arrecifes coralinos (Loya, 1976). Sin embargo, la presencia de aguas
muy turbias no siempre sugiere una destruccion inevitable del ecosistema segin Roy y
Smith (1971). Sodlo existe un estudio sobre algunos efectos del carbon mineral en el
medio marino, el cual concluyé que no habia factores que inhibieran la colonizacion
del sustrato de carbdn, considerandolo apto para la colonizacidn por parte de

comunidades sésiles marinas (Agudelo, 1993).

Residuos oleosos también son vertidos a la Bahia debido a la falta de infraestructura
del puerto para su recepcidon y manejo adecuado (Garay y Bermudez, 1995). Con
relacion a los metales pesados, sdlo se realizd un estudio entre 1982 y 1983 en Punta
Betin donde se determinaron estos contaminantes acumulados en el bivalvo
Isognomon bicolor que abundaba en el intermareal rocoso de la Bahia de Santa Marta

(Campos, 1987a). Mas recientemente, se hallaron valores de metales pesados que
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calificaban en las categorias de “no contaminado” o “contaminacién baja” exceptuando
al Arsénico (As), el cudl se calific6 como “contaminacion media” o “contaminacién alta”
(INVEMAR, 2000) (Anexo A). Debido a que Colombia no dispone de normas y
estandares nacionales sobre niveles permisibles de toxicos quimicos y contaminantes
sanitarios en el medio marino, se ha generado diversidad de criterios para evaluar la
calidad ambiental de los ecosistemas marinos (costeros y estuarinos). Atendiendo a
esta situacién, se diseid recientemente una escala conceptual de los valores
indicativos del grado de contaminacién para las aguas marinas del pais, que
constituye una guia para la evaluacion de la calidad de éstas (Marin, 2001). (Anexos B

y ©).

3.1.5. Unidades Ecolégicas. El conocimiento cientifico de la Bahia de Santa Marta
se inicié en la década de los anos 70 del siglo pasado, pero los estudios realizados
hasta el momento han sido en su mayoria enfocados a tratar aspectos muy puntuales
de la fauna y flora o de comunidades de organismos en sitios localizados, y muy pocos

a la caracterizacion integral del area.

3.1.5.1. Formaciones Coralinas. Parece ser que en la Bahia existié una cobertura
mas amplia de formaciones coralinas que la que se presenta en la actualidad, limitada
a la franja rocosa de Punta Betin, Morro Grande y Morrito (Bermudez, 1981). En 1971,
en los alrededores de Santa Marta (Punta Betin, Morro Grande, Morrito y Bahia
Concha) se encontraron 33 especies de escleractinios (Antonius, 1972). El alcance de
las formaciones coralinas no era superior a los 30 m de profundidad debido a que alli
finalizaban las pendientes rocosas e iniciaban los fondos arenosos, y las colonias de
coral vivas eran escasas y estaban generalmente cubiertas por otros organismos
(Antonius, 1972; Werding y Erhardt, 1977). En 1988 se registraron proporciones de
coral muerto entre 41% y 55% del sustrato coralino total en perfiles arrecifales de la
Bahia de Santa Marta (Acosta, 1989).

En Punta Betin, las superficies rocosas del area estaban dominadas por el hidrocoral
Millepora complanata. Sin embargo, eran tipicas las tres variedades (M. alcicornis, M.
squarrosa y M. complanata) (Erhardt y Werding, 1975). Entre los escleractinios se

encontraban cuatro especies principalmente: Diploria strigosa, Manicina areolata,
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Siderastrea radians y Favia fragum. Las dos Ultimas formaban cabezas pequenas de
7cm de didmetro, mientras que D. strigosa, de forma incrustante, alcanzaba los 25 cm
de didmetro. En las profundidades dominaba Montastraea cavernosa casi
exclusivamente en forma de costras (Antonius, 1972; Erhardt y Werding, 1975).
Acropora cervicornis estaba bien representada en esta zona hasta que en febrero de
1973 un fuerte mar de leva colapso todas las colonias. Meandrina meandrites estaba
representada esporadicamente por formas muy pequefias (Erhardt y Werding, 1975).
Otras especies alli encontradas eran: Mussa angulosa, Agaricia lamarcki, Scolymia
lacera, Mycetophyllia lamarckiana, Helioseris cucullata, Stephanocoenia intersepta,
Phyllangia americana y Astrangia solitaria (Erhardt y Werding, 1975). A principio de
los afios 80 Mussa angulosa y Eusmilia fastigiata presentaban ya mortalidades de hasta
el 100% vy Stephanocoenia intersepta, A. lamarcki, M. lamarckana y M. cavernosa
cercanas al 50% (Werding y Sanchez, 1988). La cobertura coralina promedio era
entonces de 20.3%, alcanzando su maximo valor a los 10.5 m de profundidad (Acosta,
1989). El desarrollo coralino se extendia maximo hasta los 25 m de profundidad sobre
un fondo mixto de arenas y escombros (Escobar, 1989). ElI mayor porcentaje de
cobertura de otros organismos como las esponjas, algas y octocorales, era evidente.
Zea (1994) encontré una cobertura por esponjas que vario de 13.7 a 23.6% entre
1988 y 1990.

En Morrito se encontraron principalmente formaciones arrecifales de  Agaricia
agaricetes var. agaricetes, S. radians y S. intersepta. De igual manera, eran tipicas las
tres variedades de Millepora a unos 12 m de profundidad. También se registraron
pequefas cabezas de M. cavernosa, M. annularis, Diploria clivosa, Porites astreoides y
F. fragum. Esporadicamente se encontraron Madracis decactis, Siderastrea siderea, M.
areolata, M. meandrites Dichocoenia stokessi, E. fastigiata, Colpophyllia natas y C.
amaranthus. De vez en cuando se observaron Mycetophyllia aliciae (casi siempre en
estado juvenil) e Isophyllia sinuosa. En aguas poco profundas, P. americana y A.
solitaria (Erhardt y Werding, 1975).

En la Isla de Morro grande, el sustrato rocoso coralino alcanzaba los 40-45 m de
profundidad. En la parte nor-este se imponian pocos formadores de costras, similares a
los encontrados en Morrito. Por el lado oeste, los corales iniciaban a 7 m de

profundidad. Exclusivamente a 30 m crecia A. lamarcki en forma de tejas. De ahi en
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adelante, debido al permanente aumento de la sedimentacion, eran muy escasos los
corales vivos (Erhardt y Werding, 1975). En la punta sur de la Isla, se presentaba la
mayor diversidad, representada casi exclusivamente por A. agaricetes, Diploria
strigosa, D. clivosa, P. astreoides y S. intersepta. Todavia se encontraban las tres
variedades de Millepora, y en forma muy aislada Acropora cervicornis y A. palmata.
En esta zona existian grandes cabezas de coral, principalmente de C. natans, M.
cavernosa y S. intersepta, este ultimo dominante a partir de los 30 m de profundidad.
La cobertura coralina en promedio era del 28%, presentandose la mayor a 15 m de
profundidad (Acosta, 1989). Poco tiempo después, Zea (1990), notd la ausencia de
grandes cabezas de S. intersepta y C. natans, asi como de los parches de E. fastigiata

en la terraza arrecifal de esta zona.

3.1.5.2. Litoral Rocoso. Son evidentes los cambios geomorfoldgicos ocurridos,
especialmente en la zona del puerto, Punta de Betin y las playas de la ciudad (Bernal,
1991), debido al desarrollo industrial y turistico que se ha venido incrementando en los
ultimos afios. Sin embargo, sdlo a partir de los afios 80 se realizaron estudios para
determinar la composicién, estructura y zonacion de las comunidades de organismos
sésiles alli presentes (Brattstrom, 1980; Manjarréz, 1984; Zea, 1993; Schiilke, 1997).
Brattstrém (1980) y Schiilke (1997) se concentraron en Punta Betin y Punta Morrito
que se encuentran directamente afectadas por la contaminacion debido a su cercania
al puerto maritimo. Con ellos, se increment6 el conocimiento general de la flora y
fauna del area al describir las diferentes comunidades que se desarrollaban alli,
teniendo en cuenta la riqueza, abundancia y variedad de especies, asi como los
cambios ocurridos en el tiempo y los posibles factores que pudieran influir en su
zonacion y permanencia. Schiilke (1997) encontré diferentes especies de algas con
respecto a Brattstrom (1980). Centroceras sp., Codium sp., Dictyopteris sp.,
Lophosiphonia cristata y Peyssonnelia sp. estaban ausentes y Jania sp. y Ceramiun sp.
estaban poco representadas. En contraste, Caulerpa sp., Ulva lactuca, Ralfsia expanda
y Galaxaura sp. que no fueron registradas por Brattstrom (1980), estaban presentes
en 1996. De igual manera sucedié con otros organismos sésiles como equinodermos,

bivalvos y anthozoos.

En general, el litoral de la zona, se caracterizaba por la extensién en la parte alta del

sublitoral de un tapete algal bien desarrollado que brindaba refugio a un gran namero
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de pequenos animales (especialmente en Punta Betin). De igual forma, los vermétidos

jugaban un papel dominante en el litoral del area (Brattstrom, 1980).

3.1.5.3. Fanerdégamas Marinas. Frente al Banco de Povea, se extendia una amplia
pradera de fanerégamas principalmente de Thalassia testudinum que crecia paralela a
la costa hasta la zona actual de la desembocadura del rio Manzanares (Escobar, 1981),
sobre un fondo arenoso-fangoso, hasta 1,5 m de profundidad (Erhardt y Werding,
1975). A finales de la década de los 90 habia una pequena pradera frente a la zona
urbana que crecia en forma de varios parches. El mas largo, se situaba en la parte
norte, con una extensién aproximada de 30 x 100 m y crecia en forma continua entre
1 y 3 m de profundidad. La cobertura y la densidad de sus hojas, eran muy bajas con

relacion a otras Bahias de la zona.

3.2. DESCRIPCION ACTUAL Y ESTADO GENERAL DE LAS UNIDADES
ECOLOGICAS

3.2.1. Perfiles Batimétricos de las Formaciones Coralinas

3.2.1.1. Punta Betin. Esta estacidon se ubicd en la parte suroccidental,
especificamente, debajo de las instalaciones del INVEMAR (Figura 12). En las tablas 3,
6 y 7 se describe de manera general el esquema de zonacion de cada uno de los
perfiles realizados en las tres estaciones. Se nombran las especies de coral mas
representativas, asi como las caracteristicas generales del perfil como inclinacién de la
pendiente, porcentaje de sustrato duro y blando, y presencia de organismos
competidores.

A continuacion se presentan las convenciones utilizadas en las tablas para registrar los

corales y otros organismos bentdnicos presentes en cada perfil.
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Tomada por J.M. Diaz

Figura 12. Vista aérea de Punta Betin, en donde se realizaron los perfiles coralinos.

Convenciones de las especies de coral encontradas en la Bahia de Santa Marta.

CORALES
ESCLERACTINOS OCTOCORALES

A.c. Acropora cervicornis G. Gorgonia sp.

Ag. Agaricias M. Murcia sp.

Ag.ag. Agaricia agaricites PI. Plexaura sp.

Ag.l. Agaricia lamarcki Ps. Pseudoplexaura sp.
C.a. Colpophyllia amaranthus E.c. Erythropodium caribaeorum
C.p. Co/popl?ylllq natans ZOANTIDEOS

Di. Diplorias

D.c. Diploria clivosa P. Palythoa sp.

D.l. Diploria labyrinthiformis Z. Zoanthus sp.

D.s. Diploria strigosa
D.st. Dichochoenia stokesii CORALES MILLEPORINOS
F.f. Favia fragum M.al. Millepora alcicornis
Ma. Madracis sp. M.co. Millepora complanata
M.a. Montastraea annularis

M.c. Montrastaea cavernosa PORIFEROS
M.m. Meandrina meandrites X.m. Xestospongia muta
My. Mycethophyllia sp. X.p. Xestospongia proxima

P.a Porites astreoides

Sc. Scolymia sp.

S.r. Siderastrea radians
St.m. | Stephanocoenia michelinii

T.c. Tubastrea coccinea
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Tabla 3. Esquema general de zonacion de los perfiles realizados en la estaciéon de Punta Betin.

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
(0-5m)
Pendiente Poco inclinada Poco inclinada Poco inclinada
% Cob. sustrato 95 rocoso 85 rocoso 85 rocoso
%o Cob. coral vivo 60 < 30 30
Especies coralinas mas M.c.. Di.. A M.c.. Di M.c.. M.a.. Di
abundantes .c., Di., Ag., .c., Di., .c., M.a., Di.
S @Bl TE M.co., A.c., M.al., St.m., S.r.

menos abundantes M.co., C.a., St.m

Otros Ps., E.c., (20%) Escombros (30%) Algas, esponjas (20%)
(6 -10 m)
Pendiente Inclinada Poco inclinada Inclinada
% Cob. sustrato 70 rocoso 60 rocoso 50 rocoso
% Cob. coral vivo 40 40 40
e 8 ARl e (e M.c., M.a., D.s., S.r. M.c., M.m., S.r. M.m.,
abundantes
S @Bl TE C.n., St.m. Di., F.f., . F.f., D.c.
menos abundantes
Otros P G"(/\gb’o/'lzj’ X.m. algas, escombros (50%) | Algas, sedimento (60%)
(11-17 m)
Pendiente Poco inclinada Poco inclinada Poco inclinada
% Cob. sustrato 65 arenoso 60 arenoso 80 arenoso
%o Cob. coral vivo <15 <20 < 30
Especies coralinas mas .
abundantes M.c., M.m. M., Di., M.m., Ag.a.
Especies coralinas
O T C.a., D.st., St.m. Sc., My., Ag.a. Sc., My.,
Ps., E.c., anemonas algas, sedimento
o, V4 7 r ’ r
TS X.m., G., Pl. (30%) octocorales. (20%) esponjas (20%)
Profundidad maxima (m) 16 16 17
% promedio de Cob.
Coral vivo 35 28 30
Desviacion estandar 25 10,4 10

- Estado General. Actualmente, hacia el extremo sur de Punta de Betin, las
formaciones coralinas se desarrollan hasta aproximadamente 16 m de profundidad
(Figura 13). Al parecer, de acuerdo a los resultados obtenidos por estudios
anteriores, no se logro ubicar la estacion en el punto exacto ya que se habia registrado
para esta zona un desarrollo coralino que alcanzaba un poco mas de 20 m de
profundidad.

Se registraron 21 especies de coral, de las cuales M. cavernosa y A. lamarcki se
ubicaban practicamente a lo largo de todo el perfil (la primera de ellas fue la mas
abundante), seguidas por el género Diploria que se extendia maximo hasta 11 m de
profundidad. S. radians, Stephanocoenia, M. meandrites y Colpophyllia fueron

frecuentes y sélo M. meandrites fue abundante (Figura 14).
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Figura 13. Esquema general del estado actual de las formaciones coralinas presentes en Punta Betin.

Scolymia sp. y Mycetophyllia aliciae se encontraron exclusivamente en las zonas
profundas (a partir de los 12 m) y estuvieron muy pobremente representadas en la
zona, mientras que A. cervicornis y M. alcicornis se hallaron Unicamente en la parte
mas somera (de 0 a 3 m de profundidad) y fueron escasas. El mayor nimero de
especies se concentrd entre los 5 y 10 m de profundidad (15 especies), mientras que
el menor nimero de ellas se observo a partir de los 14 m (8 especies). Sin embargo,
pudo observarse que a lo largo de todo el perfil se mantuvo mas o menos constante el
numero de especies aunque era evidente el cambio de composicidon entre la parte mas

somera y mas profunda de la zona (Figura 14).

La cobertura relativa de coral vivo en Punta Betin y Morrito disminuyé a medida que
aumentaba la profundidad, debido principalmente a que a mayores profundidades
disminuye el sustrato rocoso que favorece el asentamiento de los corales. Sin
embargo, en la estacién del Morro la mayor cobertura se observd entre 10 y 20 m de
profundidad (Tabla 4). En la tabla 5 se registran todas las especies encontradas por

perfil.
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A.cervicornis

A. agaricites
A.lamarcki

C. amaranthus

C. natans
D.clivosa

D. labyrinthiformis
D. strigosa

D. stokesii
F.fragum

M. areolata

Especies

M. meandrites

M. alcicornis

M. complanta

M. annularis
M.cavernosa
Mycetophyllia sp.
Scolymia sp.

S. radians

S. michelini

Profundidad (metros)

Figura 14. Esquema de zonacion de las especies de coral en la estacion de Punta Betin.

Tabla 4. Promedio de la cobertura viva de coral relativa a diferentes profundidades en los perfiles de cada
estacion.

SOMERO INTERMEDIO PROFUNDO
<5 el L (0-10m) (10-20m) (> 20m)
PUNTA BETIN 40 20
MORRITO 40 35 20
MORRO GRANDE
29 48 38
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Tabla 5. Totalidad de las especies de coral encontradas en cada perfil realizado en las diferentes estaciones.

(mayo - junio, 2002).

ESPECIES

PUNTA BETIN

P2 P3

MORRIITO

MORRO GRANDE
P1 P2 P3 P1 P2

P3

Acropora cervicornis
Agaricia Agaricites

A. Lamarcki
Colpophyllia. amaranthus
C. natans
Dichochoenia stokesii
Diploria clivosa

D. labyrinthiformis

D. strigosa

Favia fragum
Madracis sp.

Manicina areolata
Meandrina meandrites
Millepora alcicornis

M. complanata
Montastraea annularis
M. cavernosa
Mycetophyllia aliciae
Porites astreoides
Scolymia sp
Siderastrea radians
Solenastrea sp.
Stephanocoenia michelinii
Tubastrea coccinea

XXX X X X X X% % x x| 8

X X X

XX XX XXXX

X XX XXXX XX XXX X XX

X XX XXX XX

x < XX XX X X XX
X XXX XX XX XXXXX XX
X < X < X <

XX XXX X XXX X <

X X X XX

X
X

> X

X
X

XX X XXX x

x <

Total por perfil

15

~
(6,]
~
[e))

Ul < xx

10 11

~
~

12

Promedio por perfil

=~
4]

~
=
NU'I

G I3 3 3 3 % % X X X X X

Desviacién estandar

0,57

2,64

s
N
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Total por estaciéon

21

16

Tomada por C.-Castro, 2002

N
~

Figura 15. Fotografia de la estacion de Morrito, en donde se realizaron los tres perfiles coralinos.

3.2.1.2. Morrito. Los perfiles de esta estacion se ubicaron en la parte occidental del

islote (Figura 15).
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Tabla 6. Esquema general de zonacién de los perfiles realizados en la estacion de Morrito.

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
(0-10m)
Pendiente Muy inclinada Muy inclinada Muy inclinada
% Cob. sustrato 90 rocoso 80 rocoso 90 rocoso
%0 Cob. coral vivo 40 40 40
Corales mas abundantes D.s., M.al. M.a., M.m M.c., M.m., Ag., M.al. M.c., M.a., D.s.
Corales menos abundantes C.n., S.r., Ag., M.c. C.n., S.r., Di., St.m. C.n., St.m
Otros gorgonaceos (60%) Z., Ps., G., Pl. (50%) G., Pl. (60%)
(11 - 20 m)
Pendiente Inclinada Poco inclinada Poco inclinada
% Cob. sustrato 60 rocoso 50 rocoso 70 rocoso
%o Cob. coral vivo < 30 30 40
RGeS EHE S e M.c., M.a., Ag. M.c., Ag., M.m. M.c., D.s., M.m
abundantes
HEPEEEE EIEIES MENEE Sc. P.a. Ag., P.a., S.r., St.m.
abundantes
X. octocorales, algas Escombros, algas,
Otros P (50%) » algas. Anémonas (60%) X.m., X.p.,
° gorgonaceos (50%).
(21 -30m)
Pendiente Poco inclinada Poco inclinada inclinada
% Cob. sustrato 50 arenoso 80 arenoso 60 arenoso
%o Cob. coral vivo 15 < 30 20
Especies coralinas mas
abundantes M.c. M.c., Ag., M.m. M.c., D.I., M.m.
Especies coralinas menos
e D.c., Sc. Sc. P.a., Ag., St.m., S.r.
X.m., algas, gorgonaceos . o o
Otros y escombros (30%) gorgonaceos (30%) X.m, Pl., Ps. (20%)
Profundidad maxima (m) 28 25 30
% promedio de Cob. Coral
vivo 27 33 35
Desviacion estandar 12,58 5,7 9,3

- Estado General. En esta zona, las formaciones coralinas se desarrollaron
hasta aproximadamente los 30 m de profundidad. A diferencia de la estaciéon de Punta
Betin, el mayor nimero de especies estuvo concentrado a mayor profundidad, entre 15
y 20 m con igual nimero (13 especies), mientras que la menor riqueza se observd en
los primeros 5 m y después de los 25 m de profundidad con tres especies en ambos
casos. El desarrollo de los corales estuvo mejor representado entre 5 y 20 m de

profundidad estando presentes casi todas las especies registradas (14 de 17 especies)

(Figura 16).

Las especies mas ampliamente distribuidas fueron M. cavernosa, A. agaricites y D.
strigosa. La primera tuvo la distribucidn mas amplia a lo largo de todo el perfil
alcanzando los 30 m de profundidad y fue también la mas abundante. Las siguieron
Stephanocoenia michelinii, M. también abundantes a

annularis 'y D. clivosa,

excepcion de la ultima.
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Figura 16. Esquema general del estado actual de las formaciones coralinas presentes en Morrito.

M. areolata y S. lacera restringieron su desarrollo a partir de 18 m de profundidad y
fueron muy raras. A diferencia de Punta Betin, el desarrollo coralino en la zona
mas somera fue muy limitado, encontrandose sélo unas pocas especies en los
primeros 5m de profundidad, aunque todas ellas en abundancia (D. strigosa, M.
alcicornis y S. michelinii). En la parte mas profunda del desarrollo coralino sélo se
hallaron M. cavernosa, A. agaricites y Scolymia sp. y soélo la primera fue muy

abundante (Figura 17).

A. agaricites e |
A.lamarcki i [ — |
C.natans | e |
D.clivosa | l ]
D. labyrinthiformis ] | ]
D. strigosa i | J
D. stokesii | —
M.areolata | =
M.meandrites | [ |
M. alcicornis | e |
M. annularis | e |
M.cavernosa | L J
Porites sp. | L ]
Scolymia sp. | | —
S radians | e |
S michelini | e |
0 ‘5 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0

Profundidad (metros)

Figura 17. Esquema de zonacion de las especies de coral en la estacion de Morrito.
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3.2.1.3. Morro Grande. Al lado sur de esta isla se ubicaron los perfiles (Figura 18).

Tomada por C.-Castro, 2002.

Figura 18. Fotografia de la estacion de Morro Grande, en donde se realizaron los perfiles coralinos.

- Estado General. En la tabla 7 se registran los resultados de los perfiles. En
general el desarrollo coralino se extendié hasta aproximadamente 30 m de profundidad
(Figura 19). En total fueron encontradas 22 especies, de las cuales las mas

ampliamente distribuidas fueron en orden M. cavernosa, M. meandrites y M. annularis,
D. strigosa, A. agaricites, C. natans y D. clivosa.

& Tubasfreq coccinea
{1 Jorgondceos

o Diploric
Sidarasfraa

X Meandring

d—n Monfasfraea

= Esporjas

i0

X0

3

afn

fanda rocasa forda mixcta

fonda arenoad

Figura 19. Esquema general del Estado actual de las formaciones coralinas presentes en Morro Grande.
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Tabla 7. Esquema general de zonacion de los perfiles realizados en la estacion de Morro Grande.

(0 - 10 m)

% Cob. sustrato
% Cob. coral vivo

Corales menos abundantes

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
Muy inclinada Muy inclinada Inclinada
80 rocoso 70 rocoso 80 rocoso
30 < 30 < 50
M.al., T.c., D.s. T.c., M.c., M.m, M.al. M.c.,
S.r., St.m. M.

Gorgonaceos, esponjas

M.a., Ag.a. C.n., Di.
Gorgonaceos, esponjas

Algas, anémonas, esponjas

IR (70%) (60%) y gorgonaceos (25%)
11 - 20 m)
Pendiente Inclinada Poco inclinada Poco inclinada
% Cob. sustrato 70 rocoso 60 rocoso 50 rocoso
% Cob. coral vivo < 50 70 < 60
Especies coralinas mas
AR M.c., S.r., D.s. M\.m M.c., M.m M.c., D.s., M.m.,
Especies coralinas menos C.h. D.l.. M.Ad.l St.m.. Mv.. Sc M. P.a
abundantes .n., D.I., M., Ag.l. .m., My., Sc. ., P.a.
. Gorgonaceos, esponjas
0, ’ li
Otros Escombros (30%) X.m., X.p. gorgonaceos anémonas (40%)
(21 -30m)
Pendiente Inclinada Inclinada Inclinada
% Cob. sustrato 80 arenoso 70 arenoso 70 arenoso
% Cob. coral vivo < 50 <40 < 40
Especies coralinas mas .
abundantes M.c., M.m., Ag. M.c. M.c., Di.
RGeS GRLELRED IENTD C.n., D.s., Sc. My., Sc. C.n., Ag., P.a.
abundantes
Otros Pl., Ps., antipatarios, X.m., gorgonaceos Algas, gorgonaceos, X.m.,
X.m. (25%) (10%) escombros (55%)
Profundidad maxima (m) 30 25 30
% promedio de Cob. Coral 38 40 45
Desviacion estandar 7,6 25,9 13,2

Mycetophyllia aliciae y Scolymia sp. fueron las especies menos abundantes, creciendo

s6lo entre 20 y 25 m de profundidad, junto con Porites astreoides, que se encontrd

entre los 15 y 20 m de profundidad. Tubastrea coccinea se limitd a los primeros 7 m

del perfil (Figura 20).

El desarrollo coralino del Morro es escaso, ya que casi la mitad de las especies

encontradas se restringieron a unos pocos metros del perfil. Sin embargo, al igual que

en las otras estaciones, el mayor nimero promedio de especies encontradas fue de 13

entre 5 y 10 m de profundidad. No obstante, la agregacion de estas especies en un

rango de profundidad especifica no fue tan evidente (Figura 20).
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A. agaricites
A.lamarcki |

C. natans
D.clivosa

D. labyrinthiformis
D. strigosa

F. fragum
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M. alcicornis
M. annularis
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Figura 20. Esquema de zonacion de las especies de coral en la estacion de Morro Grande.

- Estado general de las tres estaciones. La cobertura relativa promedio de
coral vivo en cada uno de los perfiles no alcanzé al 50% del total del sustrato. El
mayor valor se obtuvo en la estaciéon del Morro, seguida de las de Morrito y Punta
Betin (Figura 21).

45+

30+

Parcentaje de cobertura [%]

PB M MG

Estaciones

Figura 21. Porcentaje promedio de cobertura viva de coral relativa en PB : Punta Betin, M: Morrito, MG: Morro
Grande.
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La abundancia relativa para cada especie en las diferentes estaciones se aprecia a
continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Categorizacion de las especies de coral (segin su abundancia) en cada estacion. MA: Muy Abundante,
A: Abundante, ES: Escasa, R: Rara.

ESPECIES PUNTA BETIN MORRITO MORRO GRANDE
ma | a|es| - | ma| a es| - | ma|a|es| r

Acropora cervicornis *

Agaricia Agaricites * * *

Agaricia lamarcki * * *

Colpophyllia amaranthus *

Colpophyllia natans * * *

Dichochoenia stokesii * *

Diploria clivosa * * *

Diploria. labyrinthiformis * * *

Diploria strigosa * * *

Favia fragum * *

Madracis sp. *

Manicina areolata * * *

Meandrina meandrites * * *

Millepora alcicornis * * *

Millepora complanata * *

Montastraea annularis * * *

Montastraea cavernosa * * *

Mycetophyllia aliciae *

Porites astreoides *

Scolymia sp * * *

Siderastrea radians * * *

Solenastrea sp. * *

Stephanocoenia michelinii * * *

Tubastrea coccinea *
Total 3 1 10 7 3 6 3 4 4 7 4 6

>=21 =16 =21

Especies como A. cervicornis, Madracis sp. y Tubastrea coccinea se encuentran en una
sola estacién y son poco abundantes excepto 7. coccinea que cubre gran porcion del

sustrato en los primeros metros de profundidad en Morro Grande.
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Sélo tres especies son muy abundantes en las tres estaciones (M. cavernosa, M.
annularis y M. meandrites), mientras que la gran mayoria se encuentran escasamente
a lo largo del perfil como ocurre en Punta Betin. Por el contrario, en Morro Grande se
observa mayor numero de especies categorizadas como muy abundantes vy
abundantes. D. stokesi, M. areolata, M. aliciae, Scolymia sp., y Solenastrea sp., son

especies que se encuentran rara vez en la zona.

3.2.2. Transectos de Cuadrantes del Litoral Rocoso

Uno de los esquemas zonales mas aceptados para los litorales rocosos de la regién
tropical, y que ha sido utilizado en las investigaciones realizadas en esta area, es el
sugerido por Stephenson y Stephenson (1949, En: Lépez y Nufiez, 1997 ) quienes
propusieron los términos: zona supralitoral, eulitoral y sublitoral, el cual es adaptado a
los términos supra, meso e infralitoral por Pérez (1961 En: Lopez y Nufiez, 1997) y

gue seran empleados en el presente estudio.

3.2.2.1. Punta Betin. Inmediatamente debajo de las instalaciones del INVEMAR se
ubico la zona estudiada por Brattstrom (1980) (Figura 22). Alli se realizaron los cuatro

transectos.

Tomada pordl. MohF ._

Figura 22. Fotografia de la estacion de Punta Betin, ubicando los transectos de cuadrantes para el muestreo del
litoral rocoso.
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En la actualidad, la comunidad del litoral rocoso de Punta Betin esta conformada hacia
el final de la época seca (junio), principalmente por : Echinometra lucunter y Palythoa
caribaeorum en la parte infralitoral; algas filamentosas y pardas, principalmente del
género Laurencia, asi como el bivalvo Isognomon bicolor en el mesolitoral y
abundantes moluscos entre ellos I. bicolor y principalmente gastrépodos del género

Nerita y del complejo Littorina ziczac sobre el supralitoral rocoso (Figura 23).

* Convencion de los organismos mas representativos del litoral rocoso de Punta Betin y Punta

Morrito.

m Centroceras clavilatum v MNerfita tesselata

P\ Ceralriin 5B,

Pb ?h Dictyontenis 5o
& Laurenciz papiloss
4 L. obtusa
b X
ﬁ @ Pading sp,

Ulva lactuca

Littaring Ficzac

Joahthus pulchellus

Salvthog caribaeorurn

i

Sargassum 50,

Spirobranchus o,

» ﬁ Halocordyle distichiz

Acanthopleura granulata

Chiton sp,
2 Sicardia so..

Echinometra lucuniter

ﬁ Isoghomon bicolor

Stichodactyla helianthus
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A continuacion de registra la zonacién de los principales organismos encontrados y su

abundancia relativa.

Tabla 9. Zonacién actual de la comunidad litoral de Punta Betin obtenida de los transectos en las zonas infra,
meso y supralitoral, durante el mes de junio del 2002. (*) Presente, (**) Abundante, (***) Muy abundante.

ORGANISMOS

Infralitoral

Mesolitoral

Supralitoral

Algas costrosas
Amphiroa sp.

Costras coralinas
Centroceras clavulatum
Ceramiun sp.
Chaetomorpha sp.
Laurencia papilosa
Laurencia obtusa
Padina sp.

Sargassum sp.
Dictyota sp.

Dictyota bartayresii
Dictyopteris sp.
Echinometra lucunter
Palythoa caribaeorum
Acanthopleura granulata
Chiton sp.

Fissurella nodosa.
Halocordyle distichia
Isognomon bicolor

1. alatus

Brachidontes dominguensis
Cerithium litteratum
Cittarium pica

Purpura patula

Nerita tesselata
Littorina ziczac
Littorina interrupta

L. meleagris
Spirobranchus sp.

Porcellanidae

k%

k%

k%

* k%

*k %k

kK%

k%

* k%

Xk

k%

k% %k

Xk

k%%

k%%

k%

3.2.2.2. Punta Morrito. En el extremo nor-occidental de esta zona, se ubico la

estacién en donde se realizaron los diferentes transectos (Figura 24).
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Figura 24. Fotografia de la estacion de Punta Morrito, ubicando los transectos de cuadrantes para el muestreo

del litoral rocoso.

A pesar de observarse el mismo esquema de zonacién de Punta Betin, las especies que
componen esta comunidad son algo diferentes. Se observé una gran abundancia de
anémonas de la especie Stichodactyla helianthus junto a Palythoa caribaecorum y del
género Ricordia en el infralitoral (espacio normalmente utilizado por Zoanthus
pulchellus y E. lucunter, que se presentaron con mayor abundancia hacia la punta

noroccidental de la estacién).

En el mesolitoral se diferencié un cinturén de algas mixtas en el nivel de mayor
exposiciéon de marea. El género Laurencia siguié predominando, aunque otras especies
filamentosas fueron también abundantes (Centroceras y Ceramiun sp.). Entre la fauna
béntica, E. lucunter y A. granulata fueron los organismos mas frecuentes entre grietas
y agujeros. En la parte supralitoral desaparecido por completo la cobertura algal y, al
igual que en Punta Betin, se encontraron Unicamente moluscos, entre ellos el bivalvo I.
bicolor hacia la parte inferior y los gastropodos Nerita sp. y Littorina ziczac en el resto
de la zona (Tabla 10).
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Figura 25. Esquema actual de zonacion de los transectos realizados en Punta Morrito. Modelo basado en
Brattstrom (1980).
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Tabla 10. Zonacion actual de la comunidad litoral de Punta Morrito obtenida de los transectos en las zonas del

infra, meso y supralitoral, durante el mes de junio del 2002. (*) Presente, (**) Abundante, (***) Muy

abundante.
ORGANISMOS Infralitoral Mesolitoral Supralitoral
Algas filamentosas * **
Acanthophora sp. *
Amphiroa *
Centroceras clavulatum * *%
Ceramiun sp. * *k
Chaetomorpha sp. *
Dictyota sp. *
Dictyopteris sp. *
Gracilaria sp. *
Laurencia obtusa * *k
L. papilosa * KK
Padina sp. *
Ulva lactuca *
Acanthopleura granulata *
Chiton sp. *
Fissurela sp. *
Echinometra lucunter *% *%
Isognomon bicolor *k
Mitrella ocellata *
Cittarium pica *
Nerita tesselata * *%
Littorina ziczac * *k ok
Littorina interrupta *k
Purpura patula *k
Zoanthus pulchellus *k *kk
Palythoa caribaeorum ok ok
Stichodactyla helianthus *okk *k K
Ricordia sp. *k *k K

3.2.3. Cobertura de Fanerégamas Marinas

3.2.3.1. Area 1. En un recorrido de norte a sur a lo largo de la Bahia de Santa
Marta, a la altura donde comienza el camellén (calle 12), se encuentra actualmente
sobre un fondo de arenas finas un pequefo parche de Thalassia testudinum
relativamente denso que se extiende entre 1.50 m y 2 m de profundidad. A los 3 m se

observa una reducida extension de éste cubriendo poca area junto a pequenos brotes
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de Halodule y el alga Caulerpa sp. La pradera de Thalassia tiene aproximadamente 30
m de largo (hacia mar adentro) y 20 m de ancho (paralelo a la linea de costa) y sus
hojas son relativamente largas (35 cm en promedio). En cada uno de los siete
cuadrantes lanzados sobre el area se realizd el conteo de vastagos. La densidad

encontrada se registra en la tabla 11.

Tabla 11. Densidad (en m?2) de Thalassia testudinum por cuadrante y escala de porcentaje de cobertura para el
mes de junio en el area 1(azul) y area 2 (rojo).

, o,
cuapranTe | NUHMEROS OF DENSIDAD co:E:::URA
(m?)
: " o > 5 25 100
2 20 37 80 148 £l 100
3 30 27 120 108 100 HEEes
: - P 132 = 100 20
5 38 28 152 112 | 100 50
6 29 25 116 100 Ly =
7 28 38 112 152 100 .
PROMEDIO 27 30 109 | 118 82 75
D::_:_’gﬁgii" 832 | 7.8 | 33.28 | 28.74 | 31.3 | 33.5

En la pradera se observd la presencia de equinodermos, las especies mas frecuentes
fueron Leodia sexiesperforata, Lytechinus variegatus y Tripneustes ventricosus, éstos

dos ultimos en mayor abundancia.

3.2.3.2. Area 2. Siguiendo en direccién sur, se localizd un segundo parche de T.
testudinum aproximadamente frente a la calle 14, que en realidad parece ser una
extension de la antigua pradera. Este se encuentra a una profundidad de 2 m y mide
11 m de largo por 4 m de ancho. Las hojas de este pequefio parche de Thalassia
tenian en promedio 40 cm de largo. En la Tabla 11 se registran los datos de densidad
y cobertura encontrados en esta zona. Dentro de esta pradera se encontraron los
holoturidos Isostichopus badionotus y Holothuria mexicana, ambos de pequefio
tamafo. Otros equinodermos fueron Leodia sexiesperforata y, en mayor abundancia,

Meoma ventricosa, Lytechinus variegatus y Tripneustes ventricosus.
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3.2.3.3. Area 3. Aproximadamente a la altura de la Gobernacién (calle 15) se
observa un fondo arenoso cubierto desde 1 m hasta 4 - 5 m de profundidad por el
pasto marino Halodule wrightii. Este no se extiende densamente, pero si abarca gran
area del fondo somero de la Bahia, ya que se observd a todo lo largo del recorrido,
hasta antes de la playa del Batallon (1.265 m aprox.). Se observaron algunas
macroalgas asociadas a este pasto. Entre ellas, en orden de abundancia: Dyctiota sp.,
Centroceras clavulatum, Ceramiun sp. (como epifita), Hypnea musciformis, Gracilaria
sp., Ulva lactuca y Caulerpa sertularioides. En ciertas zonas, aunque en muy poca

densidad, se observé también el pasto marino Halophila decipiens.

" Estado General. Las praderas de fanerégamas marinas en la Bahia de Santa
Marta estan pobremente desarrolladas. El pasto mas comudn en la zona somera es
Halodule wrightii el cual se encuentra mejor representado hacia el sur de la Bahia. Su
distribucion es mayor, sin embargo, su densidad no es muy alta y se encuentra

generalmente asociado a macroalgas roddfitas.

Thalassia testudinum, esta presente Unicamente en la zona norte de la Bahia. Se limita
a los primeros 3 m de profundidad y cubre pequefias extensiones a pesar de que sus
hojas son relativamente largas y la densidad de sus vastagos alta. Muy pocos
organismos estan asociados a ellas y en especial, se encuentran algunos
equinodermos. El drea en que se encuentra este pasto, esta influenciada desde tiempo
atras por el trafico de lanchas y botes y los residuos contaminantes que éstos dejan,
asi como por el contacto directo de los bafiistas, la descarga del rio Manzanares y de
aguas residuales. En los ultimos afos, se suman las obras de dragado y relleno, vy
construccion de espolones. Quizas el efecto que ejerce este conjunto de factores en el
area, sea la razon por la cual la extension de Thalassia testudinum es tan reducida en

la Bahia.

En algunas zonas del fondo somero crece también Halophila decipiens de manera mas
homogénea. Sin embargo, su presencia es aislada y mucho mas reducida que la de H.
wrightii sin alcanzar a formar parches. Debido a que este estudio abarcéd
exclusivamente la zona somera hasta una profundidad maxima de 6 m, es probable
que la pradera de H. decipiens se encuentre dominando en aguas mas profundas como

se observé anos atras y haya perdido cobertura en la zona somera.
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4. DISCUSION

4.1. ANALISIS HISTORICO

Es evidente, después del analisis historico realizado con ayuda de fotografias aéreas y
mapas antiguos de la Bahia de Santa Marta, que su zona costera ha sido intervenida y
transformada. Como resultado, se observa la ganancia de un area muy extensa a lo
largo de la zona costera debido a la construccion del camellén y ampliaciéon de playas,
que se refleja en la pérdida de espacio disponible para la comunidad marina de fondos
someros (Figura 5). Especialmente en el area del puerto, la erosién del litoral causada
por las actividades de ampliaciéon y dragado, han afectado posiblemente la comunidad
litoral. De acuerdo con Brown (1996), las caracteristicas fisicas del habitat son muy
importantes para la comunidad de especies que vive en cada ecosistema marino. Al
cambiar la estructura del sustrato y las caracteristicas de las aguas de capas
superiores, como esta sucediendo actualmente en la Bahia, se fragmentan y eliminan

los habitats de las especies, transformando de esta forma los procesos del ecosistema.

Debido a la cercania que tienen las unidades ecoldgicas a la zona transformada, es
natural que hayan sufrido algin cambio debido a la intervencion del hombre en el
ecosistema, principalmente las fanerdgamas marinas, las cuales se encuentran
constantemente afectadas por las obras de relleno y dragado de playas que se han
realizado en la Bahia en los ultimos afios y por el contacto directo que ejercen los
banistas. El impacto mas reciente que ha sufrido esta comunidad fue causado por la
construccién de un espolén de marmol ubicado en la playa central, precisamente en el
area de crecimiento de Thalassia testudinum (Figura 25). Como consecuencia del
impacto que esta comunidad sufre permanentemente, se ve involucrada también la

presencia de organismos marinos como peces e invertebrados que viven en ella.
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Figura 25. Espolon de marmol construido al lado del puerto en la zona donde se encuentra el parche de T.
testudinum. Tomada por M. Monroy, 2003.

Estos problemas no sélo afectan esta Bahia. En otros lugares estudiados en Colombia
se ha hecho evidente la degradacién de los ecosistemas a causa de la intervencion
humana. Tal es el caso por ejemplo de la Bahia de Cartagena (Diaz y Gémez, en
prensa), del Archipiélago de San Andrés (Zea, et al., 1997) y la Ciénaga Grande de
Santa Marta (Gonzalez, 1992).

Por otro lado, las variaciones estacionales de los parametros fisicoquimicos de
salinidad, temperatura y precipitacion obtenidos a partir del analisis historico, revelan
un patron evidente. El comportamiento de cada variable, se encuentra muy
relacionado entre si, determinando la estacionalidad climatica de la zona. La presencia
de lluvias por ejemplo, disminuye la salinidad del agua y la disminucién de vientos
durante esta época hace que la temperatura del agua aumente. Por lo contrario,
cuando disminuyen las lluvias, la salinidad superficial aumenta, mientras que la
temperatura del agua desciende por la llegada de los vientos Alisios y la surgencia
(Figura 26). Debido a que las especies estan adaptadas a determinadas condiciones
fisicoquimicas pero no a otras, y como los resultados demostraron que estas
condiciones en el transcurso del tiempo se han mantenido dentro del rango normal
para la regién, es posible que no produzcan mayor impacto en el desarrollo de las

unidades ecoldgicas del area. Al contrario, seria de esperarse que estas comunidades
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se hayan adaptado a lo largo del tiempo a la estacionalidad climatica que se presenta,
haciéndose resistentes a las variaciones normales de algunas variables. Sin embargo,
estas variaciones pueden experimentar anomalias durante cortos periodos de tiempo y
manifestarse en épocas que coincidan con la presencia de eventos climaticos como El
Nifio y La Nifa, asi como con actividades antropogénicas relevantes que alteran las
condiciones normales del medio. Estas anomalias, positivas o negativas, son

fluctuaciones que exceden las variaciones promedio normales de cada variable.

Principalmente por influencia antropogénica, se veria alterada la salinidad debido a la
descarga de aguas residuales, que en época seca tiene un volumen de 850 I/s
aproximadamente, y que aumenta en época lluviosa por las aguas pluviales (hasta
1.000 y 1.100 I/s) (Quintero, com. pers.) que llegan directamente a la Bahia por falta
de un sistema de alcantarillado. Sin embargo, debido a la falta de datos histéricos
sobre los volimenes de descarga de estas aguas, es imposible relacionarlos con las

anomalias encontradas a lo largo del tiempo.
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Figura 26. Comportamiento estacional de las variables de salinidad superficial, temperatura superficial del agua
y precipitacion en Santa Marta. Tomado a partir de los valores promedio mensuales registrados en los
resultados. Las barras verticales indican la desviacion estandar.

La transparencia del agua, tasas de sedimentacién, concentracion de sdlidos

suspendidos, concentraciéon de contaminantes y nutrientes, son otras condiciones
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que podrian presentar variaciones con relacion a estas actividades. En la
actualidad muchos barrios de la ciudad vierten sus aguas residuales al Rio, el
cual desemboca en la parte sur de la Bahia y por efecto de las corrientes se desplaza
hacia la zona norte donde se encuentran las principales unidades ecoldgicas
estudiadas. Ademads, la actividad portuaria vierte gran cantidad de desechos como
hidrocarburos. Desafortunadamente no se tienen registros que muestren el
comportamiento histérico de estos parametros para poder relacionarlos con las épocas

de mayor actividad industrial o urbana.

En el caso de los nutrientes, entre 1998 y 2001 ha sido posible sin embargo observar
una tendencia de aumento de los nitritos, nitratos y fosfatos. A pesar de no existir una
norma que establezca su concentracion éptima en el mar, se sabe segun Morris, et al.
(1981), que las aguas superficiales de los océanos tropicales tienen bajas
concentraciones de nutrientes disueltos. Corredor (1977, 1979) comprobd que las
aguas de surgencia en el Caribe colombiano son relativamente pobres en nutrientes
inorganicos. Por otro lado, Chester y Ripley (1981) indican los rangos usuales para los
nitritos (0,1 - 50 pg/l) y para los nitratos (1 - 500 pg/l) en el agua de mar, por lo
qgue se puede concluir que las concentraciones encontradas son normales para el area.
La baja concentracidon de nitritos en la Bahia, sin embargo, puede ser atribuida a la
mayor demanda por parte de los organismos plancténicos, que contribuyen al ciclo de
los nutrientes (BIOSERVICE, 2002). Con respecto a los nitratos, cuya concentracion es
un poco mayor, se debe al aporte de material de desecho rico en amonio (proveniente
de las descargas del rio) y a causa de los procesos de oxidacion de éste (BIOSERVICE,
1999). La concentracion de fosfatos también se ha mantenido baja. De acuerdo con
la Australian Water Quality Guide Lines for Fresh and Marine Waters (1992), acerca de
la calidad de aguas salinas destinadas a recreacion por contacto primario y protecciéon
de las comunidades acuaticas, la concentracion de fosfatos debe encontrarse entre
5.000 y 15.000 pg/l P,Os. En el 2001 los fosfatos no superaron los 250 pg/l en la
Bahia. Por ultimo, la presencia de silicatos, a pesar de disminuir en los Ultimos anos, y
su relacion con el volumen del caudal de rio, sugieren la entrada al mar de aguas
provenientes de los sistemas terrestres y de sedimentos, producto de la erosidén, que
son transportados por escorrentia por el rio Manzanares (BIOSERVICE, 1999). Las
fluctuaciones observadas a lo largo del tiempo, se deben principalmente al aporte

continental, al arrastre por aguas lluvias y de desecho de origen humano, asi como al
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régimen hidroclimatico y procesos de asimilacion y excrecidon que se presentan en el

sistema marino (BIOSERVICE, 1999) y que varian entre las distintas épocas del afio.

Por otro lado, es evidente que los contaminantes provenientes de la actividad portuaria
se concentran en el area de la Bahia y afectan al medio marino. Especificamente
frente a la playa del centro se presentaron los mayores niveles de grasas y aceites
(subproductos de los hidrocarburos) a lo largo del periodo de estudio de la Sociedad
Portuaria (1998-2001). Los niveles fueron mayores al 0,01%, catalogados como
niveles de emergencia segun las normas Colombianas de Conservacién de Flora y
Fauna en Aguas Marinas. La presencia de estos compuestos, puede causar efectos
adversos en el equilibrio acuatico ya que limita la incorporacion de oxigeno disuelto y
puede inhibir organismos acuaticos, causando dano directo a las fanerégamas marinas
y peces (BIOSERVICE, 2000).

En cuanto a los metales pesados, una de las formas mas peligrosas de contaminantes
en el medio ambiente que ingresan a los ecosistemas acuaticos por procesos de
industrializacion, erosion, y descarga de rios (Campos, 1987b), han sido encontrados
en diferentes organismos acuaticos. Campos (1984), encontré en esta Bahia, que
algunos bivalvos contenian altas concentraciones de metales pesados, que por lo
general sobrepasaban los limites permisibles por la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud), que para el plomo es de 7,1 ug Pb.kg! (de peso) d! y para el Cadmio de 1 ug
Cd.kg! (de peso) d'. Las mayores concentraciones de Plomo (> 80 ug. g!) fueron
halladas cerca de la desembocadura de aguas de desecho en el bivalvo Isognomon
bicolor, representando el doble de las concentraciones encontradas en otras partes del
mundo para otras especies de bivalvos. Esto sugiere que las aguas negras vertidas en
el Boqueron, eran la principal fuente contaminante por Plomo. Sin embargo, después
de la construccién del Emisario Submarino (Abril, 2000), la concentracién de metales
pesados en las aguas de la Bahia se clasific6 como de “contaminacién baja” y
“contaminacién media” (INVEMAR, 2000) (Anexo A). Estos resultados demuestran que
esta construccién fue favorable para disminuir la contaminacion por metales pesados
en el adrea. Sin embargo, las actividades del puerto continlan siendo fuente
importante de contaminacion por metales pesados (Campos, 1984), al igual que la

desembocadura del rio Manzanares [segun Gerlach (1981) En: Campos (1984) el
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plomo es liberado al medio por erosién y procesos industriales] y el alcantarillado de
la ciudad, por lo que estos compuestos aln siguen siendo probablemente agentes de

deterioro para las comunidades marinas.

Los efectos causados por los eventos naturales sobre el medio marino, son evidentes.
La temperatura registré anomalias positivas en los afios cuando se presentd El Nifo
mientras que la salinidad se vio afectada especialmente por La Nifia y se relaciona
inversamente con el comportamiento de la precipitacién que origina cambios en el
caudal del rio. En el caso de la precipitacidén, algunas de las mayores anomalias (p.ej.
1988-89, 1999-00) coinciden con la ocurrencia de La Nifa. Sin embargo, podrian
estar relacionadas con la intensidad del evento, ya que no en todos los afios donde se
manifestd éste, se presentaron anomalias significativas. El Nino también ha afectado
esta variable aunque en menor grado (1991-92 y 2001-02). Relacionado con este
parametro esta el comportamiento del caudal del rio Manzanares. Las anomalias
positivas coinciden con las épocas de mayor precipitacion, por la presencia de La
Nifa, y viceversa (Figura 27 ). Esto sugiere que otros agentes importantes dentro de
la Bahia, que de alguna manera influyen en la composicién y estructura de las
unidades ecoldgicas, pueden indirectamente sufrir alteraciones en sus promedios

normales a causa de los factores climaticos. Asi mismo,

4.2. FORMACIONES CORALINAS

Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy fragiles ante la accidn de agentes
externos, por lo que existen muchas perturbaciones tanto naturales como
antropogénicas, que provocan dafios sobre ellos (Chavez e Hidalgo, 1988),
manifestdandose en cambios de su estructura y composicién, reduccion de cobertura
viva, pérdida de especies y enfermedades. Los cambios en la estructura y composiciéon
arrecifal de Punta Betin, Morrito y Morro Grande han sido evidentes a lo largo del

tiempo como se observa en la tabla 12.
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Figura 27. Anomalias mensuales de (A) Temperatura superficial del agua (B) Salinidad superficial, (C)
Precipitacion y (D) Caudal del rio Manzanares en la Bahia de Santa Marta en las Gltimas décadas y anomalias
(positivas y negativas) relacionadas con la presencia del fenémeno de El Nifio (banda azul) y La Nifia (banda
roja), (Se representan como los maximos picos por encima y debajo del eje horizontal 0). Las lineas negras

verticales separan fechas por falta de datos.
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La apariencia actual de las formaciones coralinas no es igual a la que describian en el
pasado, haciéndose evidente el cambio con relacion a la cobertura y composiciéon
coralina, ya que la mayoria de las especies registradas hoy dia cubren pocos metros

del perfil general del arrecife.

Tabla 12. Cambios histéricos en la composiciéon de especies de coral dominantes en Punta Betin, Morrito y

Morro Grande entre 1971 a 2002.

PUNTA
BETIN 0-10m 10-15m 15m 15-20m
Area rocosa y cantos Zona de
Antonius rodadqs Zona 'T"Xt?: Cc_)/pophy///a, Zona de Eusmilia y Montastrea
1972 Zona de Millepora Diploria clivosa y Colpophvilia cavernosa
( ) complanata, M. squarrosa Siderastrea pophy L Y
X Agaricia agaricites
y Favia fragum.
Zona de
Erharlflt Y | Arenasy can_tos rodados Zona de Eusmiliay M. Zona de Eusmilia, Mussa Montastrea y
Werding Zona de Millepora, F. cavernosa Colpophyllia Agaricia
(1975) fragumy S. siderea y Colpophy g
Acantilado rocoso Restos de coral y Moictz;:tgez
Acosta Zona de Millepora Zona de M. cavernosa y A. Adaricia resZos
(1989) alcicornis, F. fragum'y agaricites. M. cavern g de cgral
Palythoa - cavernosa
Area rocosa Fondo arenoso
; Area arenosa.
Presente Zona Millepora Zona de Montastrea Zona de M. cavernosa y | EScaso desarrollo
A complanata, Palythoa y Siderastrea, Diploria y o coralino
estudio . : Agaricia.
gorgonaceos Meandrina
(2002) Esponjas orgonaceos Restos de coral.
ponjasy gorg Octocorales y esponjas
MORRITO 0-10m 10-15m 15-20m > 20m
- M. complanata Colpophyllia natans M. cavernosa M. cavernosa
Antonius ’ . oy Pt
1972 M. squarrosa Montastrea annularis Stephanocoenia Agaricia agaricites
( ) F. fragum Stephanocoenia Colpophyllia natans Mycetophyllia
Erhardt y ) - .
Werding Zona de M//_/epora Mussa , Agaricia /amarck/ y M. cavernosa Stephanocoenia
(1975) (3 especies) Mycetophyllia
Zona de
Presente M. alcicornis Zona de M. cavernosa M. cavernosa Montastrea
estudio Zoantideos Agaricia y Meandrina : ; Escombros
: i Meandrina }
(2002) Gorgonaceos meandrites coralinos y
Gorgonaceos
MORRO
-10m 10-15m 15-20m > 20m
GRANDE 1] 0 0-15 5-20 0
- M. complanata Colpophyllia natans M. cavernosa M. cavernosa
Antonius ; . L P
1972 M. squarrosa Montastrea annularis Stephanocoenia Agaricia agaricites
( ) F. fragum Stephanocoenia Colpophyllia natans Mycetophyllia
Erhardt y . Colpophyliia Eusmilia y Mussa .
Werding A arf.\z:.gep oDria loria Stephanocoenia Colpophyllia Step ’Aa';?_fg:n'a
(1975) g y 2ip Eusmilia y Mussa Stephanocoenia Y Ag
Presente M. alcicornis M. cavernosa M. cavernosa, Meandrina M. cavernosa
estudio Diploria y Tubastrea Meandrina y y Agaricia y Agaricia
(2002) Stephanocoenia
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En los 10 primeros metros de profundidad se ha mantenido la dominancia de los
hidrocorales Millepéridos. Sin embargo, ya no se observan las tres especies. En las
estaciones de Morrito y Morro Grande, Millepora alcicornis domina la llanura arrecifal
desde hace ya mas de 20 afios, quizas por ser una especie muy resistente a alta
turbidez del agua (Acosta, 1989). Su forma predominantemente incrustante, es
caracteristica tipica de los corales en las tres localidades. Por lo general se
presentan a lo largo de todo el perfil diferentes especies de formas aplanadas a
manera de costras, que suelen ser de baja tasa de crecimiento (Figura 28), como
adaptacion a condiciones adversas de iluminacion, tal como se ha comprobado en otros
arrecifes del mundo (Acosta, 1989). No obstante, en algunas ocasiones se observan
formas masivas principalmente de Montastraea, Diploria y Colpophyllia que pueden

alcanzar gran tamafio.

Figura 28. Especies coralinas encontradas en la Bahia de Santa Marta que presentan crecimiento laminar e
incrustante. (A) Millepora alcicornis. Morro Grande (5 m). (B) Mycethophyllia aliciae. Morro Grande (22 m). (C)
Diploria strigosa. Punta Betin (10 m). (D) Dicochoenia stokesi. Morrito (8 m). Tomadas por M. Monroy, 2002.

Escala grafica aproximada.
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Favia fragum era muy abundante en los primeros metros (Antonius, 1972; Erhardt y
Werding, 1975) y en la actualidad se encuentra ocasionalmente y en poca abundancia.
Actualmente esta parte se encuentra dominada en su mayoria por esponjas costrosas,
gorgonaceos, anémonas y Palythoa caribacorum con un pequefio porcentaje de
cobertura de coral. Esto evidencia en parte, el deterioro coralino ya que la cobertura
de otros organismos sésiles como esponjas y octocorales han reemplazado
parcialmente la cobertura viva de coral por ser sus potenciales competidores por
espacio disponible (Acosta, 1989) (Figura 29). Esta situacién ya habia sido
documentada con anterioridad en el sector de Santa Marta por Botero (1987), Garzén-
Ferreira y Cano (1990), Zea (1990) e INVEMAR (2000).

Figura 29. Organismos sésiles que limitan la cobertura coralina en los primeros 10 m de profundidad, en la
Bahia de Santa Marta. (A): Ricordia sp. y gorgonaceos. Morrito. (B): Desmapsamma anchorata (esponja) junto
al coral ahermatipico Tubastrea coccinea (= T. aurea). Morro Grande. (C): Spirastrella coccinea (esponja
incrustante) junto a 7. coccinea. Morro Grande, (D): Erythropodium caribaeorum (octocoral incrustante). Punta
Betin. Tomadas por M. Monroy, 2002. Escala grafica aproximada.

Castro, Carolina, 2003




73

Segun Garzén y Cano (1990), esta situacién es normal en las formaciones coralinas de
la regién en los primeros cinco metros de profundidad donde el cubrimiento de
corales es usualmente bajo y las rocas se hallan colonizadas por otros organismos
sésiles. Responsable de esto, son las condiciones subdptimas en el area como bajas
temperaturas por surgencias (Antonius, 1972; Erhardt y Werding, 1975), la descarga
de aguas residuales y residuos industriales como hidrocarburos y metales pesados
(Werding y Sanchez, 1988; Acosta, 1992), alta turbidez y sedimentacidon (Acosta
1989; Zea, 1993) que hacen que los podlipos se mantengan retraidos la mayor parte
del tiempo evitando que se alimenten, inhibiendo su desarrollo 6ptimo y favoreciendo
el desarrollo de los competidores (Zea, 1993). De igual forma, el relativo aumento
actual en la concentracion de nutrientes podria estar favoreciendo también el
crecimiento de algas (Steneck, 1988) y esponjas (Wilkinson, 1987a, b) que destruyen

progresivamente el esqueleto calcareo remanente (Moore y Shedd, 1977).

Otra especie cuya cobertura ha sido reducida casi en su totalidad es Acropora
cervicornis, que en la actualidad se encuentra representada por unos pocos y
pequefios setos en la zona somera de Punta Betin. Esta especie junto con A. palmata,
eran muy abundantes en el Caribe hasta que sufrieron importantes mortalidades a
causa de la enfermedad de la Banda Blanca dejando sensiblemente afectado su
desarrollo arrecifal. Ahora, estan casi extinguidas (Garzén y Cano, 1990). Segun lo
registrado en afios anteriores, las especies mas afectadas en esta zona han sido las
ramificadas y foliosas de aguas someras como Acropora cervicornis, A. palmata,
Millepora complanata y M. squarrosa, que han alcanzado niveles de mortalidad de
cerca del 100%, como se reportd también en muchos otros lugares del Caribe
colombiano (Garzdn-Ferreira y Kielman, 1993). En especial, los Acropdridos son
importantes para el mantenimiento y desarrollo de la estructura de las formaciones
coralinas (Hubbard y Pocock, 1972), debido a su alta velocidad de crecimiento, gran
capacidad para colonizar sustratos inestables y por contribuir con espacio de refugio
para organismos moviles como peces, crustaceos, moluscos y equinodermos (Garzén-

Ferreira y Cano, 1990).

Entre 10 y 15 m es mas claro el cambio en composicion de especies. Dominaban

anteriormente en una zona mixta de corales, Mussa angulosa y Eusmilia fastigiata que
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en la actualidad han desaparecido completamente y han sido reemplazadas por M.
cavernosa, A. agaricites, Diploria y M. meandrites principalmente. Acosta (1993),
sugiere que estos cambios son el reflejo de los efectos causados por la contaminacion
y el estrés al que se ha visto sometido éste arrecife. Como se observd en el analisis
historico, hasta hace unos pocos afos la contaminacion por sélidos suspendidos vy
agentes patdgenos, cuyas concentraciones por lo general sobrepasaban los limites

establecidos, era mucho mayor a causa de la descarga directa de las aguas residuales.

En la actualidad, gracias a la construccion del Emisario Submarino, esta situacion ha
mejorado notablemente. La presencia actual de setos de A. cervicornis, puede ser
evidencia de las mejores condiciones que se presentan, permitiendo su recolonizacion.
Sin embargo, otros contaminantes son vertidos al mar por medio de la descarga del rio
Manzanares, aportando gran cantidad de nutrientes los cuales, a pesar de encontrarse
en bajos niveles, han venido en aumento en los Ultimos afios. Segun Kinsey y Davies
(1979), sus altas concentraciones son perjudiciales para la salud arrecifal. De
continuar esta tendencia, es posible que en el futuro sean un factor determinante para
el mantenimiento de este ecosistema, aunque para ello es necesario hacer un

seguimiento periddico de éstos.

A partir de 15 m en general, la cobertura coralina es ain mas reducida, encontrandose
en la actualidad grandes esponjas (Xetospongia sp.) y gorgonaceos (Gorgona sp. Yy
Pseudoplexaura sp.). El paisaje es basicamente de escombros sobre un fondo arenoso,
en donde predominan Montastraea y Agaricia. La dominancia del género Montastraea
se ha incrementado en los Ultimos afos, convirtiéndose asi en el principal constructor
arrecifal de la zona gracias a que puede soportar altas tasas de sedimentacién debido a
sus grandes polipos (Scott, 1986 En: Escobar, 1989). D. Strigosa y M. meandrites, se
mantienen también en las tres localidades (Figura 30). Richman et al., En: Loya,
(1976) y Loya (1976), explican cédmo estas especies tienen tanto éxito en ambientes
con mucha sedimentacién debido a sus altas tasas de excrecién de mucus que le sirve
para su autolimpieza. Esto explica el mejor desarrollo coralino de El Morro seguido de
Morrito y por ultimo Punta Betin, la cual por su mayor cercania a la costa, estd
posiblemente mas influenciada por los agentes que aumentan la sedimentaciéon. Las
obras de extraccién y relleno de playas que se han efectuado en la Bahia hasta hace
unos afios también son causa de alta sedimentacién y han sido observados en arrecifes

de Santa Marta y el Parque Tayrona (Werding y Koster, 1977; Werding y Sanchez,
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1988; Garzon y Cano, 1990; Zea, 1993; Zea, 1994). Recientemente (mayo, 2003), se
realiz6 un dragado (por medio de explosiones) en Punta Betin. La transparencia del
agua se vio afectada por el aumento de la sedimentacion, lo que posiblemente pudo

afectar a los corales presentes en esa zona.

Figura 30. Principales géneros y especies dominantes en las formaciones coralinas de la Bahia de Santa Marta.
(A): Montastraea cavernosa, (B): Diploria labyrinthiformis, (C) Meandrina meandrites, (D): Agaricia agaricites.
Tomadas por M. Monroy, 2002. Escala grafica aproximada

La continua remocion de sedimentos que se ven obligados a hacer en su superficie, sin
embargo, debilita los corales, reduciendo su reclutamiento y capacidad de
regeneracion (Cortés y Risk, 1985; Meesters, et al., 1992; Cortés, 1993; Hubbard,
1997). Por esta razdén, posiblemente M. cavernosa ha sido reportada como una de las
especies que ha sufrido mortalidades de hasta el 50% en la zona (Werding y Sanchez,
1988). Sin embargo, otras especies que han presentado mortalidad son
Stephanocoenia intersepta, Mycetophyllia lamarckiana y Agaricia lamarcki, que desde

inicios de los afios ochenta registraban hasta un 50% de mortandad (Werding y
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Sanchez, 1988). Manicina areolata y Scolymia lacera presentaban una distribucion
amplia y la habian ampliado aun mas para 1988 (Acosta, 1989) y actualmente
aparecen muy rara vez y solo se pudieron observar pequefias colonias solitarias en un

rango estrecho de profundidad (en el caso de Punta Betin).

En otras Bahias de la regién, como Gayraca, Chengue y Ensenada de Granate, la
estructura de las formaciones coralinas es muy similar a la de Santa Marta. Estas
zonas se caracterizan por encontrarse afectadas en diferentes formas por tensores de
tipo antropogénico y natural. En ellas han predominado, al igual que en el presente
estudio, las especies M. annularis, M. cavernosa, S. siderea y D. strigosa (Garzon-
Ferreira y Cano, 1991; Acosta, 1989; Gil, 1998). Segun esto, la estructura actual de
las formaciones coralinas de la Bahia es normal para ambientes bajo la influencia de

agentes estresantes.

A profundidades mayores a 30 m son muy escasos los corales. Esto concuerda con lo
expuesto por Botero (1987), quien concluyd que en el drea de Santa Marta no existen
comunidades arrecifales densas a mas de 25 m de profundidad, muy seguramente
debido a la poca transparencia promedio anual que se registra en el area. De acuerdo
con Prahl y Erhardt (1985), los sustratos inestables, como los fondos de arena y fango,
son poco adecuados para el desarrollo de los corales. En cambio, lugares rocosos o
con antiguos esqueletos calcareos son preferidos por sus larvas. En las estaciones del
Morro y Morrito los corales se desarrollan hasta profundidades de 30 m en donde
termina el sustrato rocoso y predomina principalmente un fondo arenoso. En Punta
Betin, por el contrario, el fondo arenoso inicia hacia el extremo sur occidental de la
Peninsula a una profundidad de 17 m restringiendo hasta este punto el desarrollo de
los corales. De acuerdo con esto, la disponibilidad de sustrato duro seria el principal

factor que limita la distribucidn vertical de las formaciones coralinas en la zona.

Es evidente que la cantidad de especies se ha reducido en general de forma notoria.
Se aprecia en la figura 31 que el numero total de especies reportadas entre
hidrocorales, ahermatipicas y hermatipicas, se ha reducido considerablemente en el
transcurso del tiempo en las tres localidades estudiadas. Una de las principales
razones por las que se observan estas diferencias, (principalmente en 1975), se debe a
la metodologia, intensidad y rigurosidad con que se hizo la toma de datos en cada uno

de los estudios, asi como el area total muestreada. Ademas, en el estudio actual, se
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hizo especial énfasis en las especies hermatipicas. Aun asi se logra ver una tendencia

en toda el drea de reduccion del numero de especies de coral a lo largo del tiempo.
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Figura 31. Namero de especies de coral registradas en cada localidad: P.B (Punta Betin), M (Morrito), MG
(Morro Grande). 1971: Antonius (1972); 1975: Erhardt y Werding (1975); 1988: Acosta (1989); 2002: Presente
estudio.

De igual forma, la cobertura de coral vivo es mucho menor que en el pasado, ya que
en términos generales el sustrato de esta zona se encuentra ampliamente cubierto por
restos de coral que indican el mayor desarrollo que tuvo este arrecife en el pasado,
como lo notaron también Escobar (1989) y Acosta (1989). Ademas, predominan sélo
las especies mas resistentes mientras que la cobertura de otros organismos como
octocorales y esponjas ha aumentado en las Ultimas décadas (Botero, 1987; Garzon-
Ferreira y Cano, 1990; Zea, 1993).

A pesar de no haber seguido una metodologia para observar el estado de salud de las
formaciones coralinas de la region, si pudo encontrarse en todas las estaciones un gran
numero de colonias cubiertas por sedimento con algunas areas blanqueadas (por la
pérdida de zooxantelas) y colonizadas por algas y esponjas, debido quizds a un
anterior padecimiento de alguna enfermedad. Esta situacion fue muy similar en las
tres localidades para diferentes especies, lo que corrobora que estos corales se
encuentran en un ambiente adverso que limita su mejor desarrollo y favorece a sus
competidores (Figura 32). Algunos investigadores opinan que la incidencia de
enfermedades se ha elevado notablemente en esta década, debido a los cambios

ocasionados al ecosistema arrecifal por parte del hombre. Otros aseguran que tal
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apreciacion es producto de un mayor numero de trabajos sobre el tema (Peters,
1993).

Figura 32. Estado de salud de algunas especies coralinas presentes en la Bahia de Santa Marta. A. Agaricia sp.
cubierta de algas y sedimento. Morro Grande., B. M. cavernosa totalmente blanqueada e invadida con algas y
sedimento como evidencia de alguna enfermedad anterior. Punta Betin., C. Colpophyllia sp. cubierta en la parte
superior por algas y sedimento y limitada a ambos lados por esponjas (izq.: Clathria venosa. Der.: Scopalina
ruetzleri). Morrito. D. Stephanocoenia sp. con evidencia de deterioro producto de alguna enfermedad.

Aunque estas afirmaciones no han sido aun bien probadas, se cree que actividades
humanas como la contaminacion y los patrones cambiantes de uso de la tierra han
promovido la dispersion e incluso propiciado las enfermedades coralinas. La pérdida
de zooxantelas (que habitan dentro de los corales), provoca el blanqueamiento y
posible muerte de las colonias, y la accion de depredadores como peces y caracoles
causa dafios que pueden hacer mas susceptibles a los corales al ataque de las
enfermedades (Peters, 1996). La contaminacion de las aguas, los cambios en los

factores medioambientales (como fluctuaciones de temperatura y salinidad) (Peters,
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1993), la expoliacion por parte de los turistas y fabricantes de joyeria a base de
corales y otros organismos marinos, asi como la explotacién incontrolada de las zonas
costeras (Brown, 1996) también perjudican notablemente la salud de los corales. Por
ejemplo, los sedimentos de la urbanizacidn costera, al bloquear la luz solar, debilitan
los corales volviéndolos vulnerables a infecciones como la mortal enfermedad de Banda
Negra. En un estudio reciente se revel6 que mas del 97% de las zonas donde se
observaron enfermedades de corales, estaban en arrecifes de areas expuestas a la
actividad humana. Se concluyé entonces, que posiblemente la incidencia de
enfermedades sea un bio-indicador Util de los disturbios y afecciones ocasionadas a los
arrecifes de coral a niveles regionales (Reich, 2002). La presencia de colonias
blanqueadas y pérdida de tejido coralino en varias especies y la alta sedimentacién
observada principalmente en Punta Betin, evidencian el dafio que han sufrido las
formaciones coralinas del area posiblemente relacionado con la actividad portuaria y

urbana.

Por otra parte, las aguas que sufren el efecto del calentamiento global favorecen que
las bacterias, virus y hongos se reproduzcan de forma mas rapida y en mayor numero
(Brown, 1996). En la figura 27 se observé cémo los eventos climaticos producen
anomalias en los promedios mensuales de los parametros ambientales. En los ultimos
30 afos, tres eventos Nifio se han relacionado con elevadas temperaturas en Santa
Marta (1977, 1987, 1992), mientras que dos eventos Nifla (1988, 1999) elevaron
considerablemente el promedio mensual de precipitacion. Zea y Duque (1987)
describieron la afeccion de mas del 10% de los corales sésiles de la region de Santa
Marta debido posiblemente a un inusual aumento de temperatura del agua junto a una
mayor turbidez. Recientemente, en 1998 los arrecifes coralinos en el mundo,
(incluyendo Santa Marta) sufrieron dafio debido a las temperaturas anormalmente
altas de la superficie del mar que ocasionaron un blanqueamiento coralino muy
extenso. Especificamente en la Bahia de Chengue, en 1999, debido al estrés causado
por el calentamiento del agua y corrientes de turbidez, se observé blanqueamiento de
los corales del area en relacion con el fendmeno de “La Nifa” (Garzén-Ferreira y

Rodriguez-Ramirez, 2001).
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Segun Rtzler, et al., (1983), la temperatura oOptima para el crecimiento de la
enfermedad coralina es entre 28 y 32 °C. Especificamente entre 1987 y 1988 se
presentaron temperaturas superiores a los 28°C (Figura 5). Segun Acosta (1989),
durante la época de lluvias se han registrado los valores 6ptimos para el desarrollo
coralino (entre 28-29°C), aunque se sabe que se pueden desarrollar bien en aguas con
temperaturas calidas que oscilan entre 20 y 29°C (Hallock, et al., 1988; Triffman, et
al., 1992). Posiblemente es durante estos pocos meses (agosto a noviembre) que se
desarrollen y crezcan mejor las especies coralinas. Sin embargo, precisamente en esta
época es cuando se producen mayores perturbaciones naturales como huracanes,
tormentas y vendavales, que producen cambios en las condiciones normales del

medio.

Debido a la estacionalidad climatica de la zona, la temperatura superficial del agua
sufre cambios bruscos (p.ej. de 27°C en promedio para mayo a 25°C en promedio
para junio). Segun Brown y Scoffin (1986), variaciones de 2 a 4°C, causan deterioro
coralino. Este comportamiento estacional de la temperatura es normal en la regidn,
por lo que en el transcurso del tiempo podria incidir, en la composicidon coralina ya que
se verian favorecidas Unicamente aquellas especies con amplio rango de tolerancia
(Acosta 1989). En este caso, explicaria la mayor abundancia de M. cavernosa, A.
agaricites y M. meandrites en el drea de la Bahia. Segun Vaughan y Wells (1943), el
rango para un desarrollo optimo de los corales esta entre 25 y 29°C. Si bien el
promedio mensual se ha mantenido a lo largo del tiempo entre 24 y 29°C, existen
variaciones en cortos periodos de tiempo influenciadas por otros factores como la
surgencia local que pueden alterar estos valores aumentando la temperatura e
impactando a los corales. La ocurrencia de estos eventos puede estar limitando de
igual forma el crecimiento y la abundancia de estos organismos, ya que se ha
comprobado que el fendmeno de surgencia ha restringido el nimero de especies y el
desarrollo arrecifal en Venezuela (Antonius, 1980) y ha causado la ausencia de corales
en México (Farrell, et al., 1983). En Santa Marta, tiene un efecto importante en los
organismos arrecifales, manifestdandose en comportamientos estacionales del
reclutamiento de esponjas (Zea, 1993) y en variaciones de la abundancia algal (Bula-
Meyer, 1990; Diaz-Pulido y Garzén-Ferreira, 1997) que, como se ha explicado ya, son
competidores de los corales por espacio y fueron muy abundantes en los perfiles

realizados.
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Por otro lado, la salinidad superficial no constituye un peligro potencial para los
corales, ya que sdélo un exceso de agua dulce puede ser fatal y causar la muerte de las
especies (Marcus y Thorhaug, 1981). Segun Almy y Carriéon (1963), en regiones con
bajos niveles de precipitacidon y en donde la influencia de los rios sea minima, es donde
se presenta el maximo desarrollo de las formaciones coralinas. En los ultimos anos el
caudal del rio Manzanares, que constituye uno de los principales aportes continentales
a la Bahia, ha reducido su caudal promedio anual, por lo que los aportes de agua dulce
actualmente no representan un riesgo mayor para el desarrollo de los corales. Sin
embargo, debido a la estacionalidad que se presenta en la zona, sélo las especies con
amplio rango de tolerancia podrian sobrevivir como sugiere Acosta (1989). Ademas, la
influencia de La Nifia que provoca fuertes lluvias, incrementa el caudal del rio
Manzanares como ocurriéo en 1988-89 y 1999 (Figura 27). Segun Acosta (1989), esto
contribuye al conjunto de factores que ocasionaron el blanqueamiento coralino, ya que
produce cambios en la temperatura, baja salinidad y aumento de la sedimentacion que
a su vez incrementa la turbidez del agua y reduce la entrada de luz al fondo coralino,
impidiendo asi la fotosintesis de las algas simbiontes (zooxantelas), asfixiando a los
corales y otros organismos arrecifales (Rogers, 1990). Hallock, et al. (1988) y
Triffman, et al. (1992), concluyen que el mejor desarrollo de los arrecifes se da en
aguas con salinidades altas, entre 33 y 36 UPS. Este rango se ha mantenido a lo

largo de todo el afio en las ultimos décadas (Figura 6).

4.3. LITORAL ROCOSO

La Bahia de Santa Marta, por encontrarse ubicada en la zona tropical, presenta una
estacionalidad atenuada y expresada en dos grandes épocas climaticas. Debido a ello,
existen variaciones en la composiciéon de la comunidad del litoral rocoso a largo plazo,
dificilmente detectables en estudios de un afio de duraciéon (Christie, 1980; Holland et
al., 1987; Duran y Castilla, 1989; Brown et al., 1990; Hill y Hawkins, 1987).

Se observaron ciertos comportamientos estacionales, principalmente en las algas cuya
fase de crecimiento y productividad es normalmente controlada por la luz,
temperatura, nutrientes, movimiento del agua y secundariamente por la salinidad
(Doty, 1971; DeBoer, 1981; Larkum, 1981). Como resultado de esta dependencia, las
variaciones climaticas anuales presentes en la Bahia, inciden en la productividad y

crecimiento de éstas, presentandose por lo general periodos favorables vy
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desfavorables en el afio como lo observé Bula-Meyer (1989-1990) en otras areas del

Parque Tayrona.

Debido a que el litoral de esta area recibe ademas de la surgencia, una influencia
apreciable de un “outwelling” que se manifiesta en los Ultimos tres meses de la
estacion lluviosa, grandes masas de agua provenientes de la Ciénaga Grande de Santa
Marta y del rio Magdalena son desplazadas hacia esta zona costera, comprobandose un
descenso en la salinidad y un incremento en la temperatura superficial del agua (Bula-
Meyer, 1977). Quizas estas variaciones estacionales encontradas y las anomalias que
se presentan a lo largo del tiempo sean la razéon de este resultado. Cabrera-Fébola
(1990), Baker y Crothers (1987), Barnes y Hughes (1986) concluyen que variaciones
en los valores de la salinidad y temperatura del agua, asi como concentraciones de
nutrientes que difieren en las distintas épocas climaticas y entre los meses de
muestreo, también pueden ser responsables de dichos cambios debido a las diversas
adaptaciones y grados de tolerancia de cada especie. Asi mismo, la intensidad de
corrientes y oleaje puede mostrar variaciones importantes para el mantenimiento de

las especies del litoral (Tait, 1987).

De las 19 especies descritas por Schiilke (1997) para la estacion de Punta Betin, sdlo
14 fueron encontradas actualmente. De las pocas especies que se han mantenido
presentes durante el transcurso de los Ultimos 30 afios, se destaca la presencia de los
géneros Cladophora, Laurencia, Ceramiun, Centroceras, Padina, Dictyopteris y
Amphiroa. En Punta Morrito, nueve de las 13 especies encontradas son registradas por
primera vez. Escasamente Chaetomorpha, Dictyota, Laurencia, Centroceras vy
Ceramiun se han encontrado en ambos estudios mientras que ocho especies se han
ausentado con relacién a lo reportado por Brattstrom (1980) (Tabla 13). Laurencia,
Ceramiun y Centroceras son actualmente las mas abundantes y tienen una cobertura

muy amplia.
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Tabla 13. Especies de algas encontradas en cada una de las estaciones por diferentes investigadores: 1971-73
(Bratstrom, 1980), 1996 (Schiilke, 1997), 2002 (Presente estudio).

PUNTA BETIN PUNTA MORRITO
ESPECIES 1971-73 i 1996 : 2002 1971-73 i 2002
CHLOROPHYCEAE
Briopsis sp. *
Caulerpa sp.
Chaetomorpha lineum
Chaetomorpha sp.
Cladophora sp. *
Codium intertextum *
Enteromorpha flexuosa
Ulva lactuca * *
PHAEOPHYCEAE
Colponemia sinuosa * * *
Dictyota bartayresii *
Dictyota sp. *
Dictyopteris sp.
Lobophora variegata
Padina sp.

Ralfsia expanda
Sargassum sp.
Pocockiella variegata
RHODOPHYCEAE
Acanthophora sp.
Amphiroa sp.
Centroceras clavulatum
Ceramiun sp.
Galaxaura sp.

Gelidium sp.

Gracilaria sp. *
Hypnea musciformis
Hypnea spinella
Hypnea sp.

Jania sp.

Laurencia obtusa *
Laurencia papilosa
Laurencia sp.
Lithothamnium sp.
Calothrix sp. *
Crouania attenuata *

TOTAL 21 19 14 13 13

* % X %

*

*

* % %X X
*
*
*

* % ¥ X

* % ¥ ¥ *
* %X X X *
* ¥
* ¥
* X ¥ x

* % ¥ %
*
L

* %
* %
*
* ¥
*

Todas estas algas como se observdo en el presente estudio, se caracterizan
principalmente por encontrarse adheridas a sustratos duros como rocas y costras
coralinas, predominando en la zona intermareal somera (Littler et al., 1989).
Pertenecen al grupo Rodophyta que es el mas grande y diverso entre las plantas
marinas tropicales y habitan en un amplio rango de profundidad, desde altas zonas del
intermareal hasta profundidades mayores a 268 m (Littler et al., 1989). Por su parte,
la poca presencia de feoficeas en la zona de estudio a lo largo del tiempo puede
deberse principalmente a que por lo general, como menciona Littler, et al.( 1989), en
aguas tropicales hay pocas especies de este grupo mientras que sus mayores

abundancias, tamafos y diversidades se alcanzan en aguas de baja temperatura. De
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igual forma, Brattstrom (1980) sugiere que la ausencia de muchas especies puede
deberse a eventos ocurridos en 1971-1973 o en el periodo transcurrido hasta el
momento, que han restringido su presencia en la zona. En 1973, por ejemplo, un
vendaval azotd las costas del area de la Bahia afectando la abundancia y densidad
algal. Especies como Pocockiella sp., Jania sp. y Sargassum sp., que eran muy

abundantes en 1971, redujeron su densidad para esa época.

A pesar de la informacién histérica con que se cuenta acerca de los diferentes eventos
naturales que han afectado las costas del Caribe colombiano y mas especificamente el
area de Santa Marta (Tabla 14), no se tiene idea a ciencia cierta del impacto que
dichos eventos han podido causar a la comunidad del litoral rocoso. En 1972-73 y en
2002, se registrdé la presencia del evento de El Nifio que, como se ha dicho vya,
aumenta considerablemente la temperatura. De acuerdo con el estudio de Bula-
Meyer (1989-1990), al parecer la temperatura es el factor mas importante en la
regulacion del crecimiento y produccidn de las macroalgas de la region. En su
estudio, el ascenso de temperatura (>26°C) fue la Unica condicion que mostrdé una
correlacion con la perturbacién de las macroalgas ocurrida en el Parque Tayrona, ya
que de su variacion depende el crecimiento y la productividad de éstas. De igual
manera, un evento comun en esta zona, como es la surgencia, ocasiona la reduccién
en abundancia o desaparicion total de especies tipicamente tropicales, disminuye la
diversidad bidtica y aumenta la dominancia de especies altamente tolerantes que por

lo general son cosmopolitas (Marquez, 1982).

Tabla 14. Eventos naturales ocurridos en las costas cercanas a la Region de Santa Marta. Segin Centro
Nacional de Huracanes de Miami (IDEAM, 1999).

ANO MES NOMBRE CATEGORIA
1955 SEP JANET HURACAN

1961 JuL ANNA HURACAN

1971 SEP EDITH HURACAN

1971 SEP IRENE TORMENTA TROPICAL
1978 SEP GRETA HURACAN

1988 OoCT JOAN HURACAN

1993 AGO BRET TORMENTA TROPICAL
1996 JUL CESAR HURACAN

1998 OoCT MITCH HURACAN
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Bula-Meyer (1985), observd en el Parque Tayrona que todos los afios se presenta una
marcada fluctuacion de la biomasa en las poblaciones de macroalgas desde la zona
intermareal hasta zonas mas profundas. Durante el periodo de surgencia (enero -
abril), la biomasa es mucho mayor, y se reduce dramaticamente entre septiembre y
noviembre cuando éste fendmeno estd ausente. Al parecer, en la Bahia las especies
menos afectadas pertenecen al grupo de Rodophyta: Laurencia, Ceramiun vy
Centroceras, por ser las mas abundantes en la actualidad y por permanecer a lo largo
del tiempo. Sin embargo, es necesario hacer un estudio en ambas épocas climaticas
(Figura 33). La aparicion o desaparicion de especies, sin embargo, no puede ser
explicada con certeza, ya que las diferencias metodoldgicas en cada una de las
investigaciones como la intensidad y tipo de muestreo, la extensidén temporal de éste y
el total de area estudiada, influyen grandemente en los resultados, asi como las

diferencias en las condiciones ambientales de cada época de estudio.

%Jﬂlﬂm

1971-73 1996 2002 1971-73 2002

Mimero de especies

rlimero de especies

[=e]! h OPh h O Rhodoph
orophyta aeophyta odophyta @ Clorophyta @Phaeophyta @ Rhodophyta

Figura 33. Comparacion histérica de la abundancia de los diferentes grupos de macroalgas encontrados en la
estacion de A. Punta Betin y B. Punta Morrito. [1971-1973 (Bratstrom, 1980), 1996 (Schiilke, 1997), 2002
(Presente estudio)].

Este mismo criterio se debe considerar al comparar la situacion de la fauna del litoral.
Brattstrom (1980) por ejemplo, encontré A. granulata muy bien distribuida en la zona.
Afios mas tarde, Manjarréz (1984) y Bandel y Wedler (1987), encontraron esta especie
en el mesolitoral de Punta Betin junto a Chiton marmoratus. Schiilke (1997) sélo
encontré esta Ultima especie y en el presente estudio (2002), se encuentra

nuevamente A. granulata y Chiton sp. (posiblemente marmoratus). Las
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variaciones encontradas segun Schiilke (1997), se deban quizas, a que ambas especies
compiten por alimento. Esta conclusién, sin embargo, no puede ser definitiva ya que
para ello se requiere de estudios peridédicos. Segun Restrepo (1976), la presencia
estacional de A. granulata en Cartagena, se debe a la presidon ejercida por algun
depredador en ciertas épocas del ano o por algiun cambio significativo en la
abundancia de alimento debido a un factor externo. Bula-Meyer (1990), establecio
que las altas temperaturas estacionales generan perturbaciones en la abundancia y
variedad de diferentes especies de macroalgas, que son su principal fuente de
alimento. Probablemente esta sea una de las causas de la presencia estacional de las

especies aca en la Bahia.

Factores adversos de origen antropogénico, también se encuentran influenciando la
estructura del litoral rocoso de Punta Betin. Cittarium pica, que era muy abundante en
Punta Betin y otras areas del Parque Tayrona (Brattstrom, 1980), desaparecioé debido a
la explotacién de los pobladores que lo utilizan como alimento (Schiilke, 1997). En
Gayraca (del PNNT), sélo se encontraron las conchas vacias de esta especie y en el
presente estudio se encontraron muy pocos individuos en el mesolitoral. Actualmente
la especie se encuentra en la lista del Libro Rojo de Invertebrados Marinos en peligro
de extincion (Ardila et al., 2002). Por otro lado, la contaminacion ambiental por
sustancias toxicas de origen industrial y altas concentraciones de compuestos
naturales de origen terrestre, influyen en la abundancia de organismos del litoral. El
bivalvo Isognomon bicolor, que fue reportado por Brattstrom (1980) y Manjarréz
(1984) como una especie poco abundante, ha sido encontrado en gran abundancia en
el intermareal rocoso de Punta Betin por Campos (1987a); Schulke (1997) y en el
presente estudio (2002). Este bivalvo fue estudiado como indicador de contaminacion
por metales pesados dando como resultado concentraciones de cadmio (2 - 4.6 ug
Cd/g ps) similares a las encontradas en otros organismos en lugares donde se
presenta gran actividad humana y de plomo (2.6 - 5.4 ug Pb/g ps) muy altas en las
zonas cercanas a la desembocadura de aguas negras y el puerto (Campos, 1987a). La
mayor abundancia de esta especie en los Ultimos afos, puede ser indicio entonces del

creciente desarrollo urbano y portuario observado en la Bahia.

Segun Schilke (1997), los cambios en la estructura y composicion de la comunidad del
litoral en los lugares con influencia antropogénica son mayores. Aunque se sabe que

han sido afectados por contaminacion de diversos tipos, como disposicién de basuras,
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derrames de hidrocarburos y sobrepesca (Marquez, 1990), son muy escasos los
estudios que han evaluado el impacto de las actividades humanas en los litorales
rocosos colombianos. Es de gran importancia llevar a cabo el estudio de organismos
indicadores que presentan fluctuaciones en su abundancia y una presencia y ausencia
periodica (Schilke, 1997), ya que muestran los cambios que ha sufrido el litoral rocoso
en la composicién de flora y fauna en el tiempo. Algunos posibles indicadores podrian

ser, A. granulata y Ch. marmoratus, algas feoficeas como Sargassum entre otros.

Los mayores cambios histéricos en la estructura de este ecosistema se encuentran en
las zonas infra y mesolitoral, donde principalmente las algas han disminuido su
abundancia y numero de especies. Esto concuerda con lo encontrado por Schiilke
(1997), quien observé mayores cambios en estas zonas con respecto a lo reportado
por Brattstrom (1980). En dicho estudio las clases Bivalva y Anthozoa fueron las mas
afectadas al disminuir el numero de especies. Posiblemente, las variaciones
observadas en estas zonas, sea porque alli actian otros agentes perturbadores. En el
infralitoral por ejemplo, la presencia de peces y otros animales herbivoros, influyen
directamente en la abundancia de algas. En el mesolitoral, por otra parte, factores
como la intensidad del brillo solar y el oleaje, pueden ser factores limitantes para los
organismos bentdnicos que alli residen y que se encuentran migrando de acuerdo a las
variaciones del ambiente. Aln asi el esquema general de zonacion es el esperado. A
continuacion se presenta en la tabla 15 la ubicacion espacial de los principales grupos
taxonomicos encontrados en el litoral rocoso de la Bahia de Santa Marta de acuerdo
con lo observado en el presente estudio y que coinciden con lo descrito por otros

investigadores a nivel mundial.

En la figura 34, se observa que en términos generales se presentan en las zonas infra
y mesolitoral un mayor nimero de especies. Esto concuerda con lo descrito por Diaz-
Pulido (1997). El mesolitoral ha sido establecido por Diaz y Puyana (1994) como el
area de mayor agregacién de los moluscos de la clase Polyplacophora. Podria decirse,
de acuerdo con los resultados, que es preferida por los moluscos en general, ya que en

esta zona se observaron ademas bivalvos y gastrépodos en gran abundancia.
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Tabla 15. Ubicacién de los principales grupos de organismos encontrados en las zonas infra, meso y supralitoral
del litoral rocoso de la Bahia de Santa Marta. Coincide con la descripcion de otros investigadores a nivel
mundial (Taylor, 1978; Brattstrom, 1980; Thomas, 1985; Lambert y Steinke, 1986; Berry y Smith, 1987; Celis,
1988; Fuji y Nomura, 1990; Cabrera-Fébola, 1990; Diaz-Pulido, 1997; Schiilke, 1997.

INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
Clordfitas Clordfitas Gasterépodos
Fedfitas Fedfitas
Poriferos Roddfitas
Hidrozoos Anthozoos

Anthozoos Poliplacéforos
Zoantideos Gasterdpodos
Anélidos Bivalvos
Equinodermos Equinodermos
Crustaceos Crustaceos

Actualmente, la zonacion de los organismos hemisésiles presenta mayores cambios.
Segun Baker y Crothers (1987); Barnes y Hughes (1986); Cabrea-Febola (1990);
Seoane-Camba (1969) y Taylor (1978), es evidente que los limites espaciales de los
organismos sedentarios o sésiles (como equinodermos, bivalvos y antozoos) son mas
claramente definidos que los de los organismos hemisésiles y modviles (como
gastropodos y poliplacoforos). Los cambios observados entre las estaciones y los
transectos de una misma zona se deben principalmente a que la topografia del litoral
varia, asi como el grado de exposicion al oleaje (Schiilke, 1997). Ademas, segun
Ricaurte (1995), este ecosistema estd sometido a fuertes presiones naturales que

afectan la estabilidad de la roca y por consiguiente, la persistencia de sus organismos.

25+

20+

Mimera de czpecics

INFRA MESO SUPRA

@ PuntaBetin O Punta Morrito

Figura 34. Abundancia de organismos en las diferentes divisiones del litoral rocoso de las estaciones de Punta
Betin y Punta Morrito.

Castro, Carolina, 2003




89

4.4. FANEROGAMAS MARINAS

A pesar de que en el Caribe colombiano se han efectuado estudios puntuales para
evaluar la extensiéon local de algunas praderas de pastos marinos (Ecology and
Enviroment, 1983; Marquez, 1987; INVEMAR, 1988; Garzdén-Ferreira y Cano, 1990),
son muy escasos los trabajos enfocados a la descripcién del estado actual de las
praderas de la Bahia de Santa Marta. Diaz-Pulido (1998), al igual que Botero y
Alvarez-Ledn (2000), establecieron que existe una insuficiente comprensiéon de
toda la extension vy distribucion de las praderas de fanerégamas en la regién. No
obstante, se llevdo a cado recientemente un estudio para describir los esquemas de
distribucién de los lechos de pastos marinos en el Caribe colombiano, incluyendo la
region de Santa Marta (Diaz, et al., en prensa). Se concluyd que en el area de Santa
Marta estas praderas son poco desarrolladas en comparacidon con otros sitios del Caribe
colombiano y se presentan como pequefios e irregulares lechos esparcidos en las zonas

someras de la Bahia a lo largo de la linea de costa.

Debido a la escasez de estudios en la zona que proporcionen datos de densidad,
cobertura y extension de las praderas, es muy dificil realizar un analisis historico
completo y, debido a que los estudios abarcan una sola época climatica, no se puede
llegar a una descripcion del estado actual de la comunidad. Sin embargo, es evidente
la reduccidn en su extension y distribucion. Escobar (1981), registré una amplia
pradera de Thalassia que se extendia paralela hasta la actual zona de la
desembocadura del rio Manzanares. Afios mas tarde (1989), esta pradera crecia en
forma de varios parches. El mas largo, situado en la parte norte, tenia una extension
aproximada de 30 x 100 m (Puentes, 1990). En la actualidad se encuentra restringida
en la zona norte a manera de tres pequefios parches. El mas grande tiene 30 x 20 m
de extension. Esto evidencia la gran reduccion que han tenido las fanerégamas

marinas de la Bahia en los Ultimos anos.

En términos de cobertura, se observa también un gran descenso. Laverde-Castillo
(1990), determind que en los primeros meses del afio, se encuentran los menores
valores de cobertura en la Bahia con respecto a otras areas del Caribe colombiano con
un promedio de 390 plantas/ m? para esa época. Los valores promedio obtenidos en

el presente estudio fueron de 109 y 118 plantas/ m?. Si bien éstos fueron obtenidos
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en el mes de junio, y posiblemente aumente su valor en época de lluvias, es un dato
bastante bajo comparado con el obtenido por Laverde-Castillo (1990). La menor
abundancia de las praderas de T. testudinum que juegan un papel importante por ser
nicho de reproduccién y desarrollo de muchas especies, puede ser la razén de la poca
fauna asociada que se observdé durante los muestreos. La baja densidad de
equinodermos, peces y algunos moluscos bivalvos, hace suponer que las praderas de
la Bahia son un medio inestable y perturbado, como lo observé Mora (1978) en la

Bahia de Cartagena.

La reduccién de la pradera puede estar asociada a factores como la perturbacion
ocasionada por el transporte de lanchas, pesca y operaciones de dragado y relleno de
playas, que, segun UNIMAGDALENA (1996), no han permitido una mayor estabilidad
de las praderas. Particularmente el paso de lanchas causa dafio en las partes mas
someras de las praderas, Diaz, et al., (1995) y Zea, et al., (1997) documentaron tales
impactos en la Isla de San Andrés. Actualmente, en la Bahia de Santa Marta, T.
testudinum se ubica precisamente en la zona de anclaje de lanchas en los primeros 3
m de profundidad y frente a la playa principal, que ha sido objeto de operaciones de
relleno y dragado en varias oportunidades. A finales del presente estudio se ubico en
esta zona un espolédn de marmol el cual pudo reducir aun mas este pequefio parche y
limitar ademas su crecimiento. Segun Mora (1978), las praderas han sido desplazadas
principalmente debido a la sedimentacion que causa este tipo de actividades que
buscan obtener playas que favorezcan el desarrollo turistico sin tener en cuenta la
estabilidad de las comunidades animales. De igual forma, el impacto directo del
hombre sobre estas praderas por el gran apogeo turistico que tiene la Bahia, es un

factor que a lo largo del tiempo ha impactado este ecosistema.

La presencia de Halophyla decipiens y la mayor abundancia de Halodule wrightii hacia
la parte sur de la Bahia, indican el efecto de factores adversos de origen antropogénico
ya que segun Williams (1990), estas especies generalmente colonizan fondos desnudos
luego de una perturbacién, precediendo la comunidad climax de T. testudinum,
tardando por lo general mas de un afio en recuperarse. Debido al reducido tamano de
sus plantulas, ofrecen poco refugio y por ello probablemente son pobres en

macroepifauna a pesar de proporcionar sustrato para la fijacion de numerosas algas
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(Garzon-Ferreira y Cano, 1991) (que fueron observadas en abundancia en la zona),

siendo menos productivas que las praderas de T. testudinum (Laverde-Castillo, 1994).

Aunque De la Lanza (1975), encontré que las praderas presentes en areas cercanas a
los efectos turisticos o urbanisticos no presentaban diferencias o cambios en su
crecimiento, un ejemplo claro de los efectos negativos de estas actividades en la
region de Santa Marta es el dragado efectuado en 1985 en el “Rodadero”, que
destruyd las praderas alli existentes (Laverde-Castillo, 1994; Gutiérrez y Jiménez,
1999). Las actividades de dragado generan ademdas un aumento en la erosion,
sedimentacion y turbidez del agua, factores deletéreos no sélo para los pastos marinos
sino también para otros ecosistemas marinos y costeros (Phillips y Mefiez, 1988). La
turbidez del agua y sedimentacion son causados también por la entrada de agua dulce
proveniente de la descarga del rio Manzanares. A pesar que la Bahia posee aguas
claras, la desembocadura del rio en la parte media del litoral, alcanza a enturbiar sus
aguas durante los meses de lluvia (obs. pers.) y, como bien se sabe, la luz es el mayor
factor controlador del crecimiento, distribucién y salud de los pastos marinos (Buesa,
1974; Backman y Barilotti, 1976; Dennison y Alberters, 1982, 1985; Bulthuis, 1983;
Duarte, 1991).

La disponibilidad de luz también es particularmente importante en el establecimiento
de los limites de profundidad para su crecimiento (Buesa, 1974; Wiginton y McMillan,
1979; Wetzel y Penhale, 1983; Dennison, 1987; Duarte, 1991). Quizas, esta
limitacion de luz en ciertas épocas del afio sea otro factor que restringe el crecimiento
y distribuciéon de las praderas hasta los 5 m de profundidad, cuando se sabe que
pueden alcanzar profundidades mayores cuando la transparencia del agua es
elevada y la temperatura no esta por debajo de los 20 °C (Casas, 1992). Como se ha
comprobado en otras partes del mundo, grandes pérdidas de cobertura de praderas
han sido reportadas como consecuencia del decrecimiento de la disponibilidad de luz
(Backman y Barilotti, 1976; Cambridge y McComb, 1984; Giesen et al., 1990; Onuf,
1994).

La concentracién de nutrientes (que ha venido en aumento en los Ultimos afios en la
Bahia) y la materia organica de los sedimentos, determina también variaciones en

cuanto al tamafio, densidad y biomasa de las hojas (Echeverry, 1983; Laverde-Castillo,
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1992) pudiendo causar la muerte y pérdida del habitat (Hatcher, et al., 1989). No se
cuenta con registros periddicos que coincidan con el mes de estudio y que indiquen de
manera mas clara este aumento y su relacidon con el estado actual de las praderas.
Aun asi, se sabe que el enriquecimiento de nutrientes de las aguas marinas costeras,
es la mayor razéon de degradacion de las praderas (Larkum, 1975; Kemp, et al., 1983;
Bourcier, 1986; Silbersten, et al., 1986 y Valiela, et al., 1990, En: Tomasko y
Lapointe, 1991; Cambridge y McComb, 1984; Orth y Moore, 1984). Para el caso de la
Bahia de Santa Marta, la concentracion de nutrientes es mayor a causa del aporte del
rio Manzanares, ya que en general las aguas continentales contienen mayor cantidad
de nutrientes que las aguas marinas (BIOSERVICE, 2001). Ademas, como se ha
explicado ya, ingresan también a la Bahia, las aguas residuales de la ciudad por el
aporte del alcantarillado y el desaglie de aguas lluvia por escorrentia precisamente a la

altura de la calle 11 en el sitio de anclaje de lanchas, donde aparece T. testudinum.

Debido a que los fondos blandos actian como sumideros para una variedad de
particulas organicas e inorganicas, aceites y metales pesados (Mejia y Chacin, 1999),
gran parte de la contaminacién termina en los pastos marinos, por ser éstos junto a
los arrecifes, sistemas filtradores que retienen y acumulan muchos de los
contaminantes terrestres (Steer, et al., 1997). Es probable que estos contaminantes
producidos por la actividad antropogénica como basuras, téxicos y materia organica
procedente de las aguas negras (Alongi, 1990), sean una de las causas de su menor
desarrollo. A lo largo de la Bahia, la mayor presencia de grasas, aceites y demas
hidrocarburos se debe por un lado, al desplazamiento continuo de barcos y lanchas
para el transporte de carbén (Escobar, 1981; BIOSERVICE, 1999) y por otro, a que los
pobladores riberefios vierten aguas y materiales de desecho los cuales se van
distribuyendo a lo largo de la Bahia a causa de la pluma del rio Manzanares que se
desplaza sobre la superficie (hacia el norte) introduciendo todo tipo de polutantes que
incluyen tanto grasas de origen animal, vegetal como derivados del petrdleo
(BIOSERVICE, 2001). La permanencia de estos contaminantes en la Bahia en el
transcurso del tiempo, se debe al poco movimiento intermareal y a las bajas corrientes
que hace que las grasas permanezcan en la Bahia por mas tiempo, dificultando su
remocion (BIOSERVICE, 1998).

Castro, Carolina, 2003




93

No solo la actividad humana ha provocado cambios en la comunidad de pastos
marinos. La composicion y abundancia de las comunidades que alli residen, estan
también influenciadas por factores fisicos como la temperatura y circulacion de las
masas de agua, quimicos como la salinidad y pH y biolégicos como la predacion,
competencia y reproduccién (Mejia y Chacin, 1999). De acuerdo con Guillot y Marquez
(1975), la temperatura y salinidad del agua son los factores mas notables, en el

estudio de la distribucién de la vegetacién marina.

La temperatura ha sido considerada como el mayor factor controlador del crecimiento
estacional (Tutin, 1942; Phillips, et al., 1983) debido al efecto significante en los
procesos bioquimicos envueltos en la fotosintesis y el metabolismo del tejido (Bulthuis,
1987). La temperatura éptima para el desarrollo de las praderas de Thalassia fluctua
entre los 20°C y 30°C (Casas, 1992). La temperatura promedio anual histérica en la
Bahia, especificamente en el drea de Punta Betin, se ha mantenido por debajo de los
28 °C por lo que se cree que esta variable no ha sido un factor limitante en el tiempo.
Por otra parte, la Thalassia es una planta marina que no sobrevive a una salinidad
menor de 20 ni mayor de 45 (Casas, 1992). El promedio anual y mensual histérico de
esta variable se ha mantenido entre 32 - 37 y 30 - 36 respectivamente por lo cual no

se considera como factor limitante de las praderas para la zona.

La accion del oleaje y corrientes marinas, tienen un efecto negativo en el desarrollo de
estas plantas. Por esta razon, las praderas de Thalassia no se desarrollan en costas
con fuerte oleaje ya que su accibn mecanica y el continuo movimiento de los
sedimentos, no permiten que las plantas puedan desarrollarse. Sin embargo, existen
datos que indican que esta hierba necesita cierto movimiento del agua alrededor de las
plantas para poder sobrevivir (Casas, 1992). El oleaje en la Bahia, varia en direccion y
altura segun la época del ano aumentando con la accion de los vientos Alisios del
noreste, vendavales del suroeste o por accion de la brisa local (Marquez, 1982). De
igual manera, las corrientes marinas de esta zona costera presentan un patrén de
circulacion muy dependiente del sistema de vientos [de 1 nudo en época seca por los
vientos Alisios del noreste (Wist, 1963), y de 0,6 nudos en época de lluvias, que
arrastra consigo aguas ricas en nutrientes provenientes de los rios locales (Marquez,
1982)]. Estos cambios, alteran las condiciones fisicoquimicas del agua en pocas horas
(Acosta, 1989). Sin embargo, a pesar de que la parte interior de la Bahia se encuentra

protegida moderando la intensidad del oleaje, alguna accidon de vientos puede
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ocasionar un aumento de este, especialmente durante mares de leva (Bernal, 1991).
Este fendmeno natural se observa frecuentemente en las costas de la region por lo que

posiblemente en alguna época haya causado dafio a la comunidad de pastos marinos.

Otros impactos que influyen en su desarrollo son sin duda los fenédmenos naturales
causados por tormentas y huracanes (Diaz, et al., 1995). En el transcurso de los
ultimos 14 afos, tres huracanes y una tormenta tropical han azotado la regién de
Santa Marta (IDEAM, 1999). Aun asi, ningun estudio hasta la fecha, ha relacionado los
posibles impactos ocasionados a las praderas a causa de estos fendmenos en la zona.
Es evidente el gran impacto que han sufrido las praderas de fanerégamas en ésta area,
sin embargo, no es posible determinar el grado de destruccion que han sufrido a través
del tiempo, debido a la insuficiente informacion con que se cuenta sobre el estado
inicial de esta comunidad y, a pesar de que se conocen la mayoria de los agentes
dafiinos y agresores, el proceso de recuperacion de este ecosistema es bastante lento
y dificil comparado con la gran velocidad a la que estan siendo degradadas a causa de

su fragil estructura.
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CONCLUSIONES

La zona costera de la Bahia de Santa Marta ha sufrido en el transcurso de las ultimas
décadas un cambio notable en su morfologia, debido principalmente a las actividades

de desarrollo portuario.

La ocurrencia de eventos climaticos como El Nifio y La Nifia se reflejan principalmente
en anomalias de la temperatura del agua y precipitacion. Ello a su vez afecta la

salinidad y el caudal del rio Manzanares.

A pesar que las concentraciones de nutrientes estan dentro del rango normal, parece

haber una tendencia al incremento en el transcurso de los ultimos afios.

Las formaciones coralinas del area estan dominadas por especies especialmente
tolerantes a la estacionalidad climatica, aunque no es clara la participacién de las

anomalias climaticas como tampoco el efecto derivado de la actividad portuaria.

Los cambios detectados en la composicién del litoral rocoso, parecen deberse
principalmente al efecto de la marcada estacionalidad anual que se refleja en la
composicion de algas. Entre éstas, las Rodoéfitas parecen ser el grupo que mejor tolera

estos cambios.

Aungue es evidente la reduccién de las poblaciones de algunas especies litorales y la
proliferacién de otras, la falta de estudios detallados no permiten establecer cambios a

lo largo del tiempo.

A pesar de la escasez de informacion historica, las praderas de fanerégamas marinas
en la Bahia, han experimentado una considerable reduccion de la comunidad climax,

gue ha sido reemplazada por estadios iniciales de la sucesién.
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RECOMENDACIONES

Hacer seguimientos y analisis periddicos de los principales agentes contaminantes de
la Bahia como concentracién de hidrocarburos, metales pesados, materia organica y
volumen de aguas negras vertidas al mar, asi como de las variables fisicoquimicos de

salinidad, temperatura, nutrientes y precipitacién entre otros.
Hacer seguimientos peridédicos a las formaciones coralinas de la Bahia en las mismas
localidades estudiadas y realizar la caracterizacidon del litoral rocoso que comprenda su

sucesion a lo largo del afio.

Hacer estudios tendientes a la selecciéon de especies, en cada unidad ecoldgica, que

sirvan como indicadores a largo plazo de su estado de desarrollo.

Adelantar acciones tendientes a acelerar la sucesion de la comunidad de pastos

marinos. Esto contribuiria a evitar la erosion de las playas.

Los proyectos de desarrollo costero deben tener en consideracion la historia ambiental

del area para poder preveer mejor las eventuales consecuencias.
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Anexo A. Escala conceptual del grado de contaminacion de los metales pesados (mg/l) contenidos en aguas marinas

Elaborada por el programa de Calidad Ambiental del INVEMAR (2000).

L. As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb Hg
Caodigo
NC <0,00 - <0,004 <0,005 <0,005 <0,25 <0,05 <0,008 <0,5 <0,001 <0.0005
CcM 0,025- >0,02- >0,025- >0,1- >2,5- >0,1- >0,05- 2,0- >0,05- >0.001-
0,05 0,04 0,05 0,5 50 1,0 2,0 10,0 0,5 0.01
CA >0,05 >0,04 >0,05 >0,5 >5,0 >1,0 >2,0 >10 >0,5 >0.01

Anexo B. Tabla de escala conceptual de valores indicativos del grado de contaminacion contenidos en aguas marinas.

Elaborada por el programa de Calidad Ambiental del INVEMAR (2000).

Valoracion | Cédigo Color Nivel de Medida a adoptar
riesgo
No NB Verde No hay | Caracterizacién/ Diagnostico/ Verificacion.
Contaminado
Contaminacion CM Anaranjado Medio Monitoreo/Bioensayos/ Evaluacion/
Media Plan de contigencia/Medidas de
control y vigilancia. Variables fisico-
guimicas. Mensual. Téxicos Trimestral
Contaminacion CA Rojo Alto Monitoreo/Bioensayos/ Evaluacion/ Plan

Alta

de contigencia/Aplicacion de medidas de
choques

Anexo C. Escala conceptual del grado de contaminacidn para los contaminantes microbioldgicos del agua (entre cada rango
de porcentaje de la muestra analizada, no debe encontrarse mas de 200 NMP/100ml.) e Hidrocarburos Disueltos y Dispersos
(HDD) contenidos en aguas marinas . Elaborada por el programa de Calidad Ambiental del INVEMAR (2000).

Valoraciéon Coliformes fecales Concentracion total de (HDD)
NMP/100 ml (ng/1)
No Contaminado 80%-100%<200 <1.0
Contaminacion Media 40%-59%<200 > 5.0-10.0
Contaminacion Alta 0%-39%<200 >10.0

Castro, Carolina, 2003
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