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RESUMEN

En la Bahia de Cinto, Parque Nacional Natural Tayrona, se estudié la comunidad arrecifal con el
fin de conocer su estructura de acuerdo con la composicion de especies coralinas y los grupos
taxonémicos mayoritarios, grado de desarrollo, geomorfologia y ambiente en el que se
encuentran, para encontrar posibles patrones de distribucion a lo largo de dicha bahia. Debido a
que la dominancia de una u otra especie puede estar reflejando las condiciones ambientales, se
trabajo bajo el concepto de "unidad ecologica del paisaje" el cual particulariza las especies
coralinas dominantes o asociaciones de ellas y los grupos mayoritarios como algas, zoantideos,
esponjas y octocorales. Factores ambientales como profundidad, naturaleza e inclinacion del
sustrato, intensidad del oleaje y susceptibilidad a derrumbes terrestres fueron estimados a lo largo
de la bahia, debido a ser determinantes en la estructura y composicion de las comunidades
arrecifales. Por ultimo, se estimo el porcentaje de cobertura de tejido coralino vivo, el cual

permita dar una aproximacion preliminar del estado actual de dichas formaciones.

Se encontré que las formaciones coralinas de la bahia de Cinto son poco desarrolladas. Gran
parte de esta comunidad forma escasamente tapetes coralinos que tapizan el lecho submarino sin
llegar a modificar sustancialmente el relieve. Solo en las partes protegidas al oleaje coexisten

arrecifes coralinos desarrollados; sin embargo, en lugares donde la sedimentacion puede llegar a
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ser alta, ocurren formaciones poco desarrolladas a manera de cabezas aisladas sobre sustrato

blando.

El alto nimero de especies encontradas, pero la dominancia en la cobertura de s6lo unas especies
sugiere el papel determinante de las condiciones ambientales en el beneficio de especies tipicas
de alta sedimentacion. Montastraea cavernosa y Diploria strigosa, forman asociaciones que
dominan en los tapetes coralinos tipicos de los costados de la bahia, asi como en los fondos
blandos profundos de la parte sur. Acropora palmata y Siderastrea siderea, son los principales
constructores de arrecifes franjeante y de parche que se encuentran en la parte central y sur de la
bahia. Se encontraron ocho unidades ecoldgicas de paisaje: A. palmata, A. palmata-Siderastrea-
M. complanata, Cabezas-M. complanata, Arrecife Mixto, Montastraea faveolata, M. cavernosa-
D. strigosa-Blando, M. cavernosa-D. strigosa-Duro y Tapete Mixto; cada una de ellas son
porciones del espacio geografico, homogéneas en cuanto a fisionomia y composicion, resultantes
de la interaccion compleja entre los parametros ambientales y bioldgicos, reconocibles y

diferenciables de las vecinas de acuerdo con un nivel de resolucion espacial.

La cobertura de coral vivo en la bahia de Cinto en promedio es menor al 50 %; el 41% de la
cobertura coralina presenta muerte alta, es decir entre el 50 y 75% de su tejido. Las unidades
Ecologicas de Paisaje mas afectadas son A. palmata-Siderastrea-M. complanata, Cabezas-M.

complanata.
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ABSTRACT

In Cinto Bay, Tayrona Natural National Park, the reef community was studied with the purpose
of finding its structure, composition of coral species and the major taxonomic groups, degree of
development, geomorphology and environment in which they are, to find possible patterns of
distribution along the above mentioned bay. Due to the fact that the dominance of one or another
species can be reflecting the environmental conditions, this work is based in the concept of "
ecological unit of the landscape " which distinguishes the coral species dominance or associations
of them, and the majority groups as algae, zoantids, sponges and octocorals. Environmental
factors as depth, nature and slope of the substratum, intensity of the surge and susceptibility to
terrestrial transport were evaluated and divided into zones along the bay, due to being
determinants in the structure and composition of the reef communities. Finally, there was
estimated the current condition of reef comunity of Cinto Bay in relation to the percentage of

coral alive tissue, for this way to generate tools that allow the use and managing of the area.

The coral formations of Cinto Bay are little developed. Great part of this community forms coral
rugs that drape the submarine bed without managing to modify substantially the relief. Only in
the parts protected to the surge coral developed reefs coexist; nevertheless, in places where the
sedimentation can manage to be a discharge, there happen formations little developed like heads

isolated on the soft substratum.
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The high number of species, but the dominance in the coverage of only a few species suggests the
determinant role of the environmental conditions in the benefit of typical species of high
sedimentation. Montastraea cavernosa and Diploria strigosa forms associations that dominate in
the coral typical rugs of the sides of the bay, as well as in the soft deep substratum of the south
part. Acropora palmata and Siderastrea siderea, they are the principal builders of fringing reef
and patch reefs that they find in the central part and south of the bay. There was found eight
biological units of the landscape: 4. palmata, A. palmata-Siderastrea-M. complanata, Cabezas-
M. complanata, Mixed reef, Montastraea faveolata, M. cavernosa-D. strigosa-Blando, M.
cavernosa-D. strigosa-Duro and Mixed rug; each of them are homogeneous portions of the
geographical space as for physiognomy and composition, resultant of the complex interaction
between the environmental and biological factors, recognizable and distinguishable of the

neighbors of agreement with a level of spatial resolution.

The coverage of alive coral tissue in Cinto Bay in average is minor to 50 %; 41 % of the coral
coverage high death presents, that is to say between 50 and 75 % of its tissue. The most affected

biological units are 4. palmata-Siderastrea-M complanata, Heads-M complanata.
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INTRODUCCION

La alta diversidad y productividad bioldgica de las comunidades tipicamente coralinas y del sin
numero de organismos que se desarrollan en los arrecifes coralinos estd asociada intimamente
con la variedad de ambientes fisicos como oleaje, luminosidad, geomorfologia, etc, (Diaz et. al.,
1996; Schuhmacher, 1978). Estos ecosistemas tienen una gran importancia ecologica debido a las
complejas interacciones que alli se desarrollan, y representan invaluables recursos de importancia
economica, recreacional y cultural; sin embargo, son sistemas fragiles, seriamente amenazados

(Ginsburg, 1994).

Los arrecifes del Caribe colombiano estdin ampliamente distribuidos. Geomorfologicamente y
estructuralmente son muy variables y albergan un alto nimero de especies de coral. Las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta se adentran abruptamente en el mar formando
una serie de bahias y ensenadas (Parque Nacional Natural Tayrona, P. N. N. T.), las cuales
proporcionan un ambiente de aguas claras y calmas donde se desarrollan una de las areas
coralinas mas importantes del Caribe colombiano continental (Diaz et. al., 1996; Alvarado,

1992).

La riqueza de especies coralinas del area de Santa Marta es comparable con el resto del Caribe

(Erhardt y Werding 1975a, Prahl y Erhardt 1985); sin embargo, las formaciones arrecifales son



Villa, 2001. Caracterizaciéon de las Formaciones Coralinas de la Bahia de Cinto, P.N.N.T. 15

poco desarrolladas, pues sus estructuras no alcanzan a modificar significativamente el relieve del
fondo (Diaz et. al., 1996). Este desarrollo pobre viene siendo mencionado desde Antonius (1972)
y luego por Erhardt y Werding (1975 a y b), Werding y Erhardt (1976, 1977), Solano (1987) y
Werding y Sanchez (1989), atribuyendo las causas a la temperatura baja del agua ocasionada por
la surgencia, a la alta sedimentacion proveniente de los rios, a la contaminacion proveniente del
puerto de Santa Marta, y a la escasa disponibilidad de sustratos adecuados, caracteristica de las
intrusiones rocosas abruptas que so6lo llegan hasta los 30m de profundidad en el litoral del Parque
Tayrona. El desarrollo o espesor de la estructura arrecifal también puede ser atribuible a la edad
de las formaciones (Diaz, com. pers.); en el caso de Santa Marta su edad es aparentemente muy

joven, ya que se remontan al holoceno (5000-3000 afios AP) (Tschanz et. al., 1969).

El presente trabajo habla pues de las formaciones coralinas de la Bahia de Cinto (P. N. N. T.) y
no de arrecifes, ya que en la mayoria de los casos los corales alli presentes no contribuyen
activamente con su acumulacion esquelética al desarrollo topografico de un arrecife, y pretende

describir los diferentes tipos de desarrollo que alli se encuentran.

Por las caracteristicas especiales del Parque Tayrona la estructura y zonacion de las formaciones
coralinas también son particulares, y los modelos propuestos de zonacién de las comunidades
coralinas en el Caribe como los de Geister (1977) o Graus y Macintyre (1989), no se aplican para
esta area. Es por esto que factores como naturaleza e inclinaciéon del fondo, frecuencia de
derrumbes terrestres, oleaje y profundidad, son necesarios para determinar el esquema estructural

de las formaciones coralinas del parque Tayrona.
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La relacion entre los aspectos ambientales y las formaciones coralinas pretende ser manejada por
medio de lo que se conoce como "ecologia del paisaje", que es el estudio de los atributos en su
calidad de elementos del ecosistema y de los procesos que la relacionan, el cual es de caracter
sintetizado, dindmico e innovador (Andrade, 1995; Echeverri, et. al., 1995). Ya que la asociacion
de especies y la dominancia de una o mas de ellas reflejan las condiciones ambientales y las
diferencias ecologicas locales (Bradbury y Young, 1981; Liddelli y Ohlhorst, 1987), el presente
estudio pretende trabajar con las formaciones coralinas de acuerdo con "unidades ecologicas de

paisaje", el cual se entiende como las especies que dominan un espacio determinado (Duyl 1985).

Como un complemento a las especies dominantes se tuvieron en cuenta los caracteres
fisiondmico-estructurales que caracterizan cada ambiente, factores como forma y tamafio de la
colonia, grupos taxonémicos y tipo de sustrato, los cuales ayudan a definir ecoldgica, fisioldgica

y adaptativamente a estas comunidades (Reichelt y Williams, 1986; Sanchez y Ramirez, 1994).

Debido a su importancia como Parque Nacional Natural y a que constituye una de las areas
arrecifales mas importantes en el Caribe colombiano, el Parque Tayrona y, muy en especial, la
bahia de Cinto, catalogada como una de las bahias "intangibles" del parque (com. pers. Rebeca
Frank, Unidad Especial de Parques Nacionales Naturales, Santa Marta), hacen que el
conocimiento a cerca de las formaciones coralinas alli presentes y la perspectiva geografica-
ecologica integral permitan documentar y discutir sobre la distribucion, estructura y estado actual
de las formaciones coralinas de la bahia de Cinto y proporcione herramientas que sirvan para la

conservacion y recuperacion de estos ecosistemas.
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1.0 AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Natural Tayrona se encuentra ubicado sobre la costa del departamento del
Magdalena, al oriente de la ciudad de Santa Marta. Geomorfoldgicamente esta condicionado por
la presencia de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que se adentran
abruptamente en el mar, formando desde bahias y ensenadas donde el agua es clara y calma,
hasta tramos rectos de costa que reciben directamente el impacto de las olas (Garzén-Ferreira y

Cano, 1990).

La Sierra Nevada de Santa Marta posiblemente representa un fragmento de la parte nor-
occidental del escudo de Guayana desgarrado durante el Precambrico Superior. El tercio noroeste
del macizo consiste en dos franjas orogénicas paralelas de direccion noreste, provincias de
Sevilla y Santa Marta, que se formaron en zonas de subduccidon como acreciones sucesivas del
margen continental caribe del Mesozoico en la periferia del escudo de Guayana, pero que han
sido deformadas por fallamiento transcurrente y deslizamientos de gravedad (Tschanz et. al.,

1969).

Una vez concluida la orogénesis andina a finales del Terciario, se presentaron cambios climaticos
bruscos en el Cuaternario. Hace 18.000 afios (A.P.) el nivel del mar se ubicaba 100m por debajo

del nivel actual. Con la transgresion, el nivel del mar inicia un paulatino ascenso del orden de -
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80, -50 y -30m. Testigos de esta desglaciacion son los cordones litorales y plataformas de
abrasion sumergidas, y valles en forma de U de la plataforma continental del Parque Tayrona y
cafiones submarinos en el sector de la isla de Salamanca. El ascenso del mar contintia, cubriendo
los antiguos valles fluviales y geoformas preexistentes hasta el nivel actual, 5.000-3.000 anos

A.P. INGEOMINAS, 1998).

La Bahia de Cinto se encuentra ubicada en la parte centro-oriental de la costa del Parque
Tayrona (Figura 1). No posee un acceso directo por carretera; por via maritima, segin los
lancheros del area, la punta entre Neguanje y Cinto generalmente dificulta su paso por el grado de
exposicion al oleaje. Es una bahia abierta hacia el norte, formada en los costados por rocas
metamorficas de esquistos verdes llamados Filita de Taganga (INGEOMINAS, 1983); éstos
forman colinas altas de crestas alargadas y agudas con laderas de pendientes fuertes (25-50%),
flancos irregulares y de erosion moderada a severa (Fletcher y Cortés, 1975). El ataque continuo
del mar, los vientos secos cargados de sales, aunados a fendmenos de remocion por escorrentia,
influyen en la vegetacion hasta la desaparicion, dejando superficies desnudas o acantilados con
pendientes mayores al 75% (Fletcher y Cortés, 1975). La composicion semiconsolidada del
borde costero y la ausencia de playas amplias que amortigiien la accidén erosiva y frontal del
oleaje, permiten que los acantilados sean constantemente retrabajados y debilitados, originando

desprendimiento de bloques principalmente (Martinez y Molina, 1992).
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Figura 1. Area de Estudio. (modificado de Garzén-Ferreira y Cano, 1990).
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La parte interna de la bahia es una zona plana limitada hacia el continente por colinas y hacia el
mar por playa; su génesis estd ligada a procesos fluviomarinos de sedimentacion y erosion. Segiin
Fletcher y Cortés (1975), alli se pueden encontrar tres clases de suelos; la Consociacion de
Neguanje es una laguna de colmatacion de materiales metamorficos finos derivados de esquistos
principalmente, con presencia de sales, nivel fredtico generalmente superficial, drenaje
imperfecto y sin erosion. La Consociacion Bonito Gordo, son valles estrechos plano-concavos de
materiales metamorficos con pendientes entre 3-7%, superficiales, bien drenados y erosion
laminar ligera. La Asociacion Cinto es un valle aluvial de materiales mixtos (igneos y
metamorficos), de suelos profundos, bien drenados, con pendientes 0-3% y no tiene evidencias de
erosion; sin embargo, posee una vertiente principal, Quebrada de Cinto, y aunque el caudal
depende del régimen de lluvias, puede ejercer una influencia importante sobre los ecosistemas

marinos del sector (Figura 2).

Las playas pueden ser de tres clases: Ya bien, ser el producto de la deposicion de material
biogénico proveniente de la erosion de formaciones coralinas, como la playa “estero” ubicada en
el extremo suroccidental de Cinto, haber sido formadas por la deposicién de material cuarcitico
proveniente de la descarga de los rios de la vertiente norte de la sierra que ha sido acarreado por
la corriente de deriva litoral, como en la playa sur, o estar formadas por cascajo metamorfico

producto de la erosion del sector (Figura 2, Garzon-Ferreira y Cano, 1990; Diaz, 1989).
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Figura 2. Tipos de suelos de la bahia de Cinto (Tomado de Fletcher y Cortés, 1975).
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El area del Tayrona presenta una pluviometria que va desde 250 hasta 1000mm anuales, que se
manifiesta en el cambio de vegetacion de tipo Monte Espinoso Tropical en las bahias mas
cercanas a la ciudad de Santa Marta, a un tipo Bosque Seco Tropical, tipico de la parte oriental
del parque (Manjarrés, 1989). La Bahia de Cinto se encuentra dentro de las isoyetas de 500 y

1000 mm promedio anual, presentindose una vegetacion tipica del oriente del parque.

En términos generales, el comportamiento de los vientos se caracteriza por la influencia
predominante de los Alisios provenientes del nor-este, cuyas velocidades méaximas se alcanzan en
la época seca. El movimiento del oleaje es generado por la accion de los vientos y su direccion
esta asociada a las épocas climaticas y a los cambios batimétricos de las zonas cercanas a la linea
de costa. Se observa una direccion N-NE para la época seca, mientras que en la época de
transicion y humeda la direccion es variable entre NE y SW. Las condiciones oceanograficas
estan ademas relacionadas con la configuracion del contorno costero como con la plataforma
continental adyacente; en el Parque Tayrona el oleaje es muy fuerte pero al chocar contra los
acantilados pierde energia entrando suavemente hacia las ensenadas y bahias (INGEOMINAS,

1998).

En general, el litoral Caribe colombiano presenta un régimen de mareas semidiurnas de tipo
micromareal, por lo que el papel ecologico de ellas es relativamente insignificante en la region

(Diaz, 1989).

De acuerdo con las condiciones climatologicas y oceanograficas, el area de Santa Marta presenta

dos épocas importantes. La época seca del afio ocurre entre diciembre y abril, presentandose
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valores de nubosidad promedio en la Bahia de Neguanje de 1/8 (Ramirez, 1987). En esta época,
los vientos Alisios registran valores de 2 a 15 m/s, los cuales, ayudados por las corrientes locales,
favorecen afloramientos de aguas profundas en la costa, con el consecuente descenso de la
temperatura en el agua (valores hasta de 21°C) y el incremento en la salinidad (valores de 36.7
unidades a Om de profundidad y 37.5 unidades a 25m de profundidad en la bahia de Neguanje)
(Bula-Meyer 1977; Ramirez 1987). En Mayo hay una relativa calma pero en Junio, Julio y

Agosto el viento incrementa de nuevo.

La época de mayor lluvia ocurre durante los meses de septiembre a noviembre, y el area se ve
influenciada por el acarreo de sedimentos provenientes del Rio Magdalena y la Ciénaga Grande
de Santa Marta, mediante la contracorriente de Panama-Colombia, tipica de esta época del afio
(Bula-Meyer, 1977). Ramirez (1987) registr6 en la Bahia de Neguanje valores de 1.5m de
transparencia del agua en esta época, lo que contrasta con los 18m en la época seca. Durante este
periodo, las salinidades del agua pueden encontrarse de 2 a 5 unidades por debajo de los valores
mencionados para la época seca y la temperatura alcanza sus valores maximos, hasta 29.8°C

(Bula-Meyer 1977; Ramirez 1987).
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2.0 METODOLOGIA

Este trabajo se enmarca dentro del macroproyecto realizado por el INVEMAR "Evaluacion
Bioecoldgica y Ambiental de las Areas Arrecifales del Caribe Colombiano, fase II", y sigue su
enfoque y metodologia de "ecologia del paisaje". Este macroproyecto ha generado numerosas
publicaciones referentes a las diferentes areas coralinas del Caribe colombiano a grandes escalas
como "Areas Coralinas del Caribe Colombiano (Diaz et. al., 2000) y escalas locales como los

trabajos hechos por Lopez-Victoria (1999), Cendales (2000), Huertas (2000), entre otros.

2.1 BASE CARTOGRAFICA

Se digitaliz6 la plancha nimero 5 del “Estudio Ecologico Integral de la Zona Costera de Santa
Marta y Parque Nacional Natural Tayrona” realizado por el INVEMAR en 1989 (Diaz, 1989) a
escala 1:10.000, en el Sistema de Informacién Geografica ILWIS, la cual corresponde a las
bahias de Cinto y Guachaquita. En campo, mediante un G.P.S portatil, se georeferenciaron los
puntos mas sobresalientes del mapa para constatar estos valores y hacer las calibraciones
necesarias. A partir del mapa existente de los ecosistemas marinos presentes en la bahia de Cinto
elaborado por Garzén-Ferreira y Cano (1990) y de una salida de reconocimiento, se constato la

informacion y se definieron las comunidades de estudio.
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2.2 TOMA DE DATOS

2.2.1. VARIABLES BIOLOGICAS

Teniendo en cuenta los términos de unidades geomorfologicas establecidos (Geister, 1983;
Riitzler y Macintyre, 1982; Schumacher, 1978), a las descripciones de Garzén-Ferreira y Cano
(1990) y a lo observado en una salida de reconocimiento, se hizo la siguiente clasificacion del
grado de desarrollo de las formaciones coralinas de la bahia de Cinto y las unidades

geomorfologicas que las conforman:

Tabla 1. Unidades Geomorfoldégicas de las Formaciones Coralinas del Parque Tayrona.

Desarrollo
Arrecifes coralinos Tapetes coralinos Cabezas aisladas

E
g’ Trasarrecife Acantilado Plano basal
S
= . L
5 |Cresta Vertiente sustrato primario
£
S Frente Vertiente sustrato secundario
&)

Vertiente alta Bloques aislados

Vertiente baja

En cada una de las unidades geomorfolégicas de cada formacion coralina se ubicaron las
estaciones o unidades muestreales, procurando disponerlas en lineas perpendiculares a la costa
(Figura. 3). La unidad muestreal comprende un espacio de aproximadamente 5x5 m; el nimero
de ellas depende de la cantidad y tamafo de las unidades geomorfoldgicas correspondientes a la

formacion coralina.
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Figura 3. Estaciones de muestreo. Se ubicaron 48 estaciones procurando que cubrieran los
diferentes tipos de formaciones de acuerdo al grado de desarrollo, y las diferentes unidades
geomorfologicas.
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El método de muestreo utilizado para cuantificar las comunidades coralinas y bénticas fue el “fast
survey”, un tipo de reconocimiento visual empleado y comparado por Diaz et. al. (1995), y
aunque no posee el detalle de las metodologias de transectos con cadena y cuadrantes, es 1til en

la generacion de informacion de tipo paisajistica.

El procedimiento toma aproximadamente unos 25 minutos, en los cuales se recorre toda el area
muestreal estimando primero el porcentaje de cobertura del sustrato duro vs blando; luego, del
area del sustrato duro se estima qué porcentaje cubren los corales y los grupos de organismos
sésiles mayoritarios sobre el fondo tales como: algas, octocorales, esponjas y zoantideos. Del
sustrato coralino se estima el porcentaje de cobertura de las especies o nivel taxondémico mas
inferior al que se pueda llegar, anotando ademas las formas y tamafios que presentan, como por
ejemplo cabezas grandes esféricas de Siderastrea sp, costras pequeiias de Diploria sp, etc. Del

coral se estima cudnto porcentaje esta vivo y cuanto muerto.

El estado "coral muerto" se empled segtn el término de "muerte reciente" aplicado por Garzon-
Ferreira et. al., (1996). Este estado se caracteriza por esqueletos blanquecinos o ya invadidos
ligeramente por algas y/u otros organismos pequefios pero cuyos calices superficiales estan
conservados (detalles reconocibles). En los casos de esqueletos invadidos y/o erosionados
(célices desgastados), donde la forma y los limites de la colonia no son reconocibles, fueron
tenidos en cuenta como roca base, o como cascajo y escombros en el caso de que fueran

fragmentos sobre el fondo.
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Para poder lograr un reconocimiento rapido de los organismos, hecho que exige el método, se
hizo una familiarizacién previa con las especies susceptibles de ser observadas. Cuando la
identificacion no pudo hacerse in situ, se tomaron fotografias para compararlas con ayudas

graficas como las de Humman (1993) y reconocerlas hasta donde fuera posible.

Los datos sobre la composicion de especies y grupos mayoritarios de las formaciones coralinas se
trabajaron de acuerdo al concepto de "unidad bioldgica del paisaje", que se refiere al set de
organismos que conviven en el mismo lugar y estd determinado por las especies dominantes, sus
formas de crecimiento y tamano. Ejemplos de ellas son: Acropora palmata, Acropora-Millepora,
Octocorales-Cabezas y ha sido utilizada por Duyl (1985), Diaz et. al. (1995) y Lépez-Victoria

(1999), entre otros.

2.2.2. VARIABLES AMBIENTALES

Oleaje: Se interpretaron diferentes fotografias aéreas pancromaticas del IGAC del area (Fotos
2447 y 2448, vuelo M27 del 24 de enero de 1954; Fotos 130-132, vuelo C1497 del 5 de agosto de
1974; Fotos 09 y 10, vuelo C2315 del 20-23 de octubre de 1987; Fotos 134 y 135, vuelo C2553
del 15 de Enero de 1995), para determinar la direccion de las olas que llegan desde el océano, el
comportamiento dentro de la bahia, y asi estimar la intensidad de la energia del oleaje a lo largo

de ésta.

Durante los dias en que se hicieron las diferentes salidas de campo, y por medio de observaciones

estimadas acerca del largo y alto de la ola, de la morfologia del litoral rocoso en los lugares
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donde rompen las olas (Garzon-Ferreira y Cano, 1990; Geister, 1977; Duyl, 1985), se estimo la
intensidad del oleaje a lo largo de la bahia y se compard con los resultados de la

fotointerpretacion.

Susceptibilidad a deslizamientos terrestres: Se refiere a los derrumbes que pueden ocurrir en
las zonas terrestres que influirian sobre las comunidades submarinas. De acuerdo a lo propuesto
por Amaya (1996), se analizaron mapas de suelos, pendiente, quebradas, aguas de escorrentia y
valores debidos a erosion, y se interpretaron y compararon fotografias aéreas de diferentes afios
(Fotos 2447 y 2448, vuelo M27 del 24 de enero de 1954; Fotos 130-132, vuelo C1497 del 5 de
agosto de 1974; Fotos 09 y 10, vuelo C2315 del 20-23 de octubre de 1987; Fotos 134 y 135,
vuelo C2553 del 15 de Enero de 1995), para observar cambios de erosion. Esto se compar6 con lo
observado en campo como presencia de cantos y bloques tanto en la parte terrestre como en el

fondo marino, presencia de construcciones e informacion obtenida de los habitantes del area.

Profundidad: Por medio del profundimetro que se encuentra en la consola del equipo de buceo
SCUBA se determinaron los diferentes valores de la unidad muestreal y se estim6 la profundidad

media.

Inclinacion: Estimacion visual en una escala 1-5: 1= Plano; 2= hasta 25° desde la horizontal;
3= 25-45° desde la horizontal; 4= 45-75° desde la horizontal; 5= 75-90° desde la horizontal

(Garzon-Ferreira y Cano, 1990).
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2.3 MANEJO DE LA INFORMACION

Se crearon matrices con los datos de cobertura de los grupos bioldgicos mayoritarios y de la
cobertura de las especies coralinas en las diferentes estaciones, y se les practicaron diferentes
transformaciones (raiz cuarta, logaritmo natural, y arco seno de la raiz de la proporcion). Para
encontrar afinidades o disimilitudes entre las estaciones y patrones de distribucion, se realizé un
analisis de clasificacion mediante el porcentaje de disimilaridad del indice de Bray Curtis. Se
construyeron dendrogramas aglomerativos con ligamiento promedio (UPGM) mediante el

paquete PRIMER.

Los grupos que se encontraron significativos, o sea menores al 40% de disimilaridad, se
utilizaron para ordenar graficos y mapas digitales de la distribucion de las unidades ecologicas de

paisaje de las formaciones coralinas de la Bahia de Cinto.

Observaciones Resultados
En campo Fast Survey
Informacién Entrar informacién a través de tablas Interpretacion de
i e I ] fot fias ad
secundaria digitalizadoras, scanner y teclados al SIG (ILWIS) otografias acreas

v

Analisis de datos y modelacion

v

Mapas Tematicos
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Se hicieron relaciones tipo graficas ejes x-y entre los valores de cobertura de cada grupo
mayoritario y las diferentes variables ambientales. De acuerdo con el ordenamiento de las
estaciones después del andlisis de clasificacion mas conveniente, se dispusieron los datos de
profundidad, oleaje, unidad bioldgica, zonacion, grado de desarrollo, grupo dominante y
susceptibilidad a derrumbes, de una manera grafica mediante la cual se pudiera observar una

relacion evidente entre ellos.
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3.0 RESULTADOS

3.1 CONDICIONES AMBIENTALES

3.1.1 Oleaje

De acuerdo con la interpretacion de las fotografias aéreas se encontré que el costado nor-
occidental de la bahia recibe el mayor impacto de las olas y el costado sur-oriental es la zona mas
protegida, lo que concuerda con el modelo del gradiente de exposicion al oleaje en las bahias del

parque Tayrona propuesto por Werding y Sanchez (1989) y con Garzén-Ferreira y Cano (1990).

Se reconocieron cinco categorias que dependen de la morfologia de la bahia (Figura 4). Por su
posicion, la parte nor-occidental de la bahia recibe el impacto fuerte de las olas producidas por
los vientos, casi invariables, del nor-oriente (categoria 5). Este primer choque disminuye la fuerza
de las olas y, por refraccion, la categoria 4 se encuentra desde la punta nor-oriental hasta la
siguiente saliente y, en la parte occidental, hasta el morro que actia como barrera de las olas. La
categoria 3 se encuentra en la parte media de los dos costados. La categoria 2 corresponde al
sector sur de la bahia, y el sector mas protegido (categoria 1) se encuentra en el costado sur-
oriental. Detras de la rompiente del arrecife en el costado sur-occidental y en la entrada media

occidental se encuentran aguas muy quietas hacia el litoral.
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Figura 4. Gradiente de oleaje en la bahia de Cinto. Se encontraron S categorias de acuerdo
a la intensidad del oleaje, siendo la categoria 5 la mas alta, y la categoria 1 la mas suave.
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3.1.2 Susceptibilidad a Deslizamientos Terrestres

De acuerdo con la informacion encontrada sobre los suelos y la pendiente (Fletcher y Cortés,
1975), con la interpretaciéon y comparacion de las fotografias dreas pancromaticas del IGAC de
los afios 1954, 1974, 1987 y 1995, y con el gradiente de exposicion al oleaje y corriente de deriva

litoral se reconocieron seis zonas (Figura 5).

Zona A: Esta ubicada en la parte nor-occidental de la bahia, compuesta por pendientes mayores a
50% que terminan en acantilados o paredes casi verticales desprovistas de vegetacion. Tiene una
erosion moderada a severa y, como se pudo observar en las fotografias areas, posee zonas de

drenaje profundas que han aumentado de tamafio con el paso del tiempo.

Zona B: Zona de pendiente de 50%, pero que por su posicion y forma y por la cercania de un
morro que actia como barrera del viento y el oleaje, no presenta acantilados y su vegetacion es
espesa. Aunque posee una zona de drenaje no se observaron sefiales de erosion probablemente

por la vegetacion que la cubre.

Zona C: En esta zona existen dos puntos de drenaje, pero por presentar un relieve plano en la
parte proxima al mar, el agua de escorrentia, sedimentos y posible cascajo, forman una laguna de

colmatacion que disminuye la influencia sobre el ambito marino.

Zona D: Aunque es una zona plana que no presenta erosion, se ve influenciada por la Quebrada
Cinto, que puede tener dos salidas al mar. Existen ademas en los extremos oriental y occidental
dos zonas de drenaje, pero por su relieve plano forman lagunas de colmatacién disminuyendo asi

la influencia de agua de escorrentia al mar.
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Figura 5. Susceptibilidad a perturbaciones por deslizamientos o derrumbes. Se encontraron
seis zonas, de las cuales la A, D, E, son zonas que presentaron cambios en los puntos de
drenaje y que pueden ejercer influencia en las comunidades submarinas debido a el
arrastre de material sedimentario, mientras que las zonas B, C y F no presentaron cambios

en sus puntos de drenaje o son areas planas.
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Zona E: Zona de laderas semipendientes (50%). Posee una zona de drenaje importante que al
cabo del tiempo aument6 de tamafio y probablemente por lluvias fuertes y/o tala de arboles para

la adecuacién de zonas de vivienda ha disminuido su cobertura vegetal.

Zona F: Zona de laderas montafiosas de 50% de pendiente que terminan en el mar en forma de
acantilados casi verticales. Aunque posee zonas de drenaje no se observo cambio en el tamafio de

¢éstas y conservan la vegetacion, por lo que los posibles deslizamientos parecen no ser frecuentes.

3.1.3 Profundidad e Inclinacion:

Los costados rocosos de la bahia se adentran abruptamente en el mar, presentandose un fondo
muy inclinado que llega rapidamente a los 20 metros de profundidad, maxima profundidad a la
que se encontraron formaciones coralinas. Luego el cinturén rocoso desaparece quedando a la
vista fondos sedimentarios igualmente inclinados que van hasta los 100m de profundidad (Diaz,
1989). Los valles y planos de la parte sur de la bahia, se adentran en el mar, presentando una

pendiente mucho mas leve en esta zona de la bahia.
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Tabla 2. Profundidad e Inclinacion en las diferentes estaciones.
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Estacién 1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 (9 (10|11 |12 |13 (14|15 |16 |17 |18 (19|20 |21 22|23 (24
Profundidad |12 |12 (20 (3 |3 |4 |5 |[10|12|4 |3 |1 |2 |2 |4 |2 |6 |2 |4 |6 |2 |2 |4 |4
(m)

Inclinacién 411 (42 (224|453 |3 |2]|2|2|2|2[3[23|3|2|3]3]3
(Escala 1-5)

Estacién 25 (26|27 |28 (29 (30 (31 (32|33 |34|35|36|37|38(39 |40 |41 |42 (43 (44 (45 |46 |47 |48
Profundidad |4 |1 [2 (3 |3 |6 |10|2 |4 |5 |[10|3 |5 |3 |12|15|9 |15|8 |15|5 |5 |18 |18
(m)

Inclinacién 303 (3 (323|123 |4|1|2|2|2|4|4|4|4|4|4|3|4]|1]5

(Escala 1-5)

3.2 MORFOLOGIA Y DESARROLLO

De acuerdo con la capacidad que tienen los organismos hermatipicos (= formadores de arrecifes),

y en especial los corales, de modificar sustancialmente la topografia del lecho marino, y con el

porcentaje de cobertura en el que se encuentra este mismo grupo, en la bahia de Cinto se

presentan tres tipos de formaciones Cabezas aisladas, Tapetes coralinos y Arrecifes coralinos.

3.2.1. Cabezas Aisladas: Son sistemas (paisajes) que no poseen una cobertura alta de corales,

sino que estdn constituidos por la combinacion mas o menos homogénea de arena, cascajo,

cabezas de corales, esponjas, octocorales, algas y pastos marinos. Esta formacion se encontro

mejor representada en la parte central y sur del costado occidental de la bahia, y en ella pueden

identificarse dos subzonas, una profunda y una somera (Figura 6).
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[[] Cabezas Aisladas
Someras

[ Cabezas Aisladas

Profundas
[] Tapetes

] Arrecifes (1 - 6)

Figura 6. Desarrollo de las formaciones coralinas de la bahia de Cinto. Las “Cabezas
aisladas” son formaciones de colonias separadas entre si sobre una matriz de sedimentos o
cascajo; los “Tapetes coralinos” son formaciones compactas de colonias que recubren el
ssutrato sin modificar el releive sustancialmente; los “Arrecifes coralinos” son formaciones
coralinas con un crecimiento tanto vertical como horizontal que modifican el relieve
submarino.
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La primera se encuentra a profundidades mayores a Sm y esta constituida por arena y cascajo
sobre el cual se desarrollan cabezas medianas de Montastraea cavernosa y Diploria strigosa
principalmente, densas poblaciones de octocorales de gran tamaio, las cuales fueron descritas por

Botero (1987), y varias especies de esponjas, en especial Xestospongia muta.

La parte somera estd constituida por arena, cascajo, cabezas pequeias de Siderastrea spp y
Porites porites, Millepora complanata, por el alga Halimeda opuntia en gran proporcion y
escasas proporciones de los pastos Thalassia y Halodule. En el costado oriental de la bahia se

encuentra una formacion equivalente, con la diferencia que no presenta P. porites ni H. Opuntia.

3.2.2. Tapetes: Formaciones que, aunque en algunos casos pueden estar constituidos en un 80 %
por corales, su crecimiento no es vertical sino a manera de costras, lo que no permite modificar
sustancialmente la topografia del fondo marino. Esta formacion se encuentra recubriendo el

cinturén rocoso costero que se adentra en el mar hasta los 30m de profundidad (Figura 6).

La cobertura del sustrato por parte de estos tapetes puede variar con la geomorfologia del fondo.
Es asi como pueden encontrarse paredes casi verticales de roca primaria donde el porcentaje de
cobertura es casi nulo, laderas con inclinacion de 45 grados que son el resultado de la
acumulacién de cantos y bloques rodados de diferentes tamafios donde el porcentaje de cobertura
esta alrededor del 40 %, hasta morros rocosos aislados, donde los corales cubren entre 20 y 60%

(Figura 7).
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Figura 7. Geomorfologia de los tapetes coralinos. Pueden encontrarse sobre paredes casi
verticales de roca primaria (A), sobre laderas con inclinacion de 45 grados que son el
resultado de la acumulacion de cantos y bloques rodados de diferentes tamaiios (B), o sobre
morros rocosos aislados (C).

3.2.3. Arrecifes: Se le da esta denominacion a las estructuras de origen coralino (Cnidaria:
Scleractina y Milleporina) que por su crecimiento horizontal y vertical han modificado las
condiciones fisicas del paisaje. De acuerdo a su forma y localizacidon con respecto a la costa, los
arrecifes encontrados en la bahia de Cinto pueden clasificarse como dos de los cuatro grandes

tipos de arrecifes segiin Schuhmacher (1978): arrecifes franjeantes y arrecifes de parche.

Los arrecifes franjeantes son aquellos que se desarrollan directamente a lo largo de la costa,
tendiendo a crecer su frente hacia afuera de ésta, y estdn separados decenas de metros de la linea
de costa por una laguna de poca profundidad. El arrecife 5 de la Figura 6, es el representante de
este tipo de arrecifes, el cual estd caracteristicamente estructurado en cuatro subzonas:

trasarrecife (laguna de poca profundidad), cresta, vertiente alta y vertiente baja (Figura 8).
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Figura 8. Geomorfologia del arrecife franjeante. El arrecife de la parte sur-occidental de la
bahia esta estructurado en cuatro subzonas: trasarrecife, cresta, vertiente alta y vertiente
baja.

Los arrecifes de parche alcanzan apenas escasas decenas de metros y se desarrollan aisladamente
en aguas someras y calmas, estdn representados por los arrecifes 1 y 6 (Figura 6). El arrecife 4,
aunque no es de tamafio considerable, presenta una zonacion bien marcada, un frente o cresta y
una vertiente. Los arrecifes de la parte sur-oriental (Arrecifes 2 y 3 en la Figura 6) de la bahia no
son arrecifes compactos, mas bien son parches pequefios contiguos, aunque se puede decir que

también presentan una zonacion: cresta, vertiente alta y baja.
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3.3 COMPOSICION DE LAS FORMACIONES CORALINAS

3.3.1 Grupos Mayoritarios
Los grupos mayoritarios de las formaciones arrecifales de la bahia de Cinto son en primer lugar
los corales, seguidos por los céspedes algales, algas frondosas, algas costrosas, octocorales,

esponjas y zoantideos (Figura 9, Tabla 3)

5 3 40 O Coral
12 O Césped
O A. costrosas

11 O A. frondosas
B Zoantideos

O Octocorales

26 B Esponjas

Figura 9. Porcentajes de cobertura total de los grupos mayoritarios de las formaciones
coralinas de la bahia de Cinto.

Tabla 3. Porcentaje de cobertura de los grupos mayoritarios en las diferentes estaciones.

Estacion | Coral Césped Algas Algas Zoantideos Octocorales Esponjas
costrosas frondosas
1 36 12 18 16 0 5 3
2 50 7 8 15 0 2 8
3 9 16 24 32 0 4 4
4 20 56 16 8 0 0 0
5 40 30 6 24 0 0 0
6 24 21 21 21 0 8 0
7 16 17 25 21 0 17 4
8 60 12 0 24 0 2 2
9 20 12 0 24 0 32 12
10 22 26 8 0 0 2 2
11 45 13 2 28 2 0 0




Villa, 2001. Caracterizaciéon de las Formaciones Coralinas de la Bahia de Cinto, P.N.N.T. 43

12 15 57 38 0 0 0 0
13 10 50 10 0 10 0 0
14 54 10 20 0 4 2 0
15 57 21 14 0 2 2 0
16 32 9 36 0 1 2 0
17 20 45 25 8 1 1 0
18 24 43 0 1 1 1 0
19 30 52 0 1 1 0 1
20 40 38 0 0 0 0 0
21 27 29 0 0 0 1 0
22 40 51 3 3 1 1 1
23 10 60 0 1 10 6 3
24 35 25 0 0 0 5 0
25 60 18 15 0 2 0 0
26 10 67 4 4 15 0 0
27 30 42 0 0 28 0 0
28 28 17 8 17 0 0 0
29 54 4 25 0 0 7 0
30 54 0 14 18 0 4 0
31 16 4 0 0 0 30 5
32 95 5 0 0 0 0 0
33 47 24 0 18 0 4 2
34 20 12 0 24 0 32 12
35 12 6 1 5 0 25 5
36 40 40 5 10 5 0 0
37 38 48 0 3 6 0 0
38 22 6 23 15 2 2 0
39 40 0 4 28 4 2 2
40 70 10 4 10 1 1 4
41 57 2 12 16 2 3 3
42 29 6 15 33 6 3 3
43 60 8 4 6 1 1 0
44 19 42 23 9 0 2 0
45 70 15 0 10 0 0 5
46 49 4 6 6 1 2 2
47 25 12 38 22 0 3 0
48 20 0 11 60 0 2 2

Se determinaron los coeficientes de correlacion entre los parametros ambientales y los grupos
mayoritarios de las formaciones coralinas en la bahia de Cinto, a partir de los datos
transformados a arcoseno de la raiz de la proporcion del porcentaje de cobertura de los corales,
los céspedes algales, las algas costrosas y frondosas, los zoantideos, los octocorales y esponjas,
sin embargo, los valores fueron bajos. Unicamente las algas frondosas presentaron correlacion

positiva media con la profundidad y el oleaje, al igual que las esponjas con el oleaje (Tabla 4).
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Tabla 4. Coeficientes de Correlacion entre los Grupos Mayoritarios (Corales, Céspedes
Algales, Algas Costrosas y Frondosas, Zoantideos, Octocorales y Esponjas) y los
Parametros Ambientales, apartir de los datos de porcentaje de cobertura de los grupos
mayoritarios transformados al arcoseno de la raiz de la proporcion.

Grupos Taxonémicos Parametros Ambientales
Mayoritarios Profundidad Oleaje Pendiente
Corales -0.11 0.04 0.02
Céspedes -0.45 -0.44 -0.19
A. costrosas 0.15 0.05 -0.05
A. frondosas 0.62 0.54 0.45
Zoantideos -0.24 -0.16 0.07
Octocorales 0.32 0.26 0.21
Esponjas 0.47 0.51 0.48

Ni las relaciones ejes x-y de cada grupo vs los pardmetros ambientales (Tabla 4), ni el analisis de
clasificacion (Figura 10) mostraron un patrén claro y definido, lo que indica que los grupos se
encuentran ampliamente distribuidos y que no se presentan grupos exclusivos de uno u otro

ambiente.
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Figura 10. Dendrograma aglomerativo de disimilaridad con ligamiento UPGMA mediante
el indice de Bray Curtis, a partir de los datos de cobertura de los grupos mayoritarios en las
diferentes estaciones, transformados en raiz cuarta.
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3.3.2 Comunidad Coralina
A partir del Fast Survey se encontraron 38 especies de corales hematipicos (Scleractina y
Milleporina, Tabla 5). El numero de especies encontradas por estacion oscilé entre 1 y 20,

cubriendo un porcentaje del fondo entre el 6 y 95%.

Las especies mas frecuentes y con mayores porcentajes de cobertura en la bahia de Cinto fueron
Montastraea cavernosa (2-68%) en 30 estaciones, Diploria strigosa en 35 estaciones con
porcentajes de cobertura entre 2-40%, Siderastrea siderea con porcentajes entre 1 y 40% se
encontrd en 41 estaciones y Acropora palmata se encontrd en 28 estaciones, con porcentajes de

cobertura relativa al coral entre 1y 100%.
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Tabla S. Porcentaje de Cobertura de las Especies Coralinas en las Diferentes Estaciones.
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Solenastrea bournoni

Meandrina meandrites
Millepora alcicornis
Siderastrea radians
Stephanocoenia sp
Tubastrea aurea

Scolymia cubensis
S. siderea

Manicina areolata
S.

Eusmilia fastigiata
Leptoseris cucullata
Madracis decactis

Dichocoenia stockesii
Favia fragum

Diploria clivosa

Colpophyllia natans
D.

D. strigosa

Mycetophyllia angulosa

Montastraea annularis
M. aliciae

M. cavernosa
M. faveolata

Agaricia agaricites
M. franksi

A. fragilis
Porites astreoides

A. grahamae

A. humilis

M. complanata
M. danaana
Mycetophyllia sp
P. porites

Agaricia sp.
M. feroz

A.
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3.3.3. Unidades Ecoldgicas del Paisaje
De acuerdo con la clasificacion mediante el indice de Bray Curtis (Figura 11) de los datos de
cobertura de las especies y a la tabla 5 se definieron 8 Unidades Ecoldgicas de Paisaje, las cuales

se ubican en la Figura 12.
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Figura 11. Dendrograma aglomerativo de disimilaridad con ligamiento UPGMA mediante
el indice de Bray Curtis, a partir de los datos de cobertura relativa de especies coralinas en
las diferentes estaciones, transformados a arcoseno de la raiz de la proporcion.
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A. palmata

A. palmata - Siderastrea - M. complanata
Cabezas - M. complanata

Arrecife Mixto

M. faveolata

M. cavernosa - D). strigosa. Blando

M. cavernosa - D). strigosa. Duro /]
Tapete Mixto

EOEEOEE N

Figura 12. Unidades Ecologicas de Paisaje de las formaciones coralinas de la bahia de
Cinto. Las Unidades Ecologicas de Paisaje estan determinadas por las especies coralinas
dominantes, sus formas y tamaiios y los grupos mayoritarios que las acompaian.
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Definicion de las Unidades Ecolégicas de Paisaje de las Formaciones Coralinas de la Bahia

de Cinto:

A palmata: Se encuentra en los arrecifes del costado sur occidental, en la cresta y en la vertiente
alta del arrecife a una profundidad entre 1 y 3m, el oleaje es suave a protegido (categorias 1y 2),
la pendiente del fondo es hasta de 45° de inclinacion. Aunque pueden encontrarse cabezas y
costras pequefias de Diploria clivosa, D. strigosa y Siderastrea, la comunidad coralina viva esta
dominada por la especie 4. palmata.

Sin embargo, los arrecifes de parche (sur-oriental, y sur-occidental) presentan un alto porcentaje
de sustrato coralino muerto, entre el 70 y el 90%, mientras que el arrecife franjeante de la parte
sur-occidenatal, presenta un porcentaje bajo de cobertura de sustrato coralino muerto, 5%. En el
primer caso, el grupo dominante son los céspedes algales, mientras que en el segundo, el grupo
dominante es el de los corales y estan acompafiados en menor proporcion de algas costrosas y

frondosas.

A palmata-Siderastrea- M. complanata: Es el componente principal de los arrecifes de parche
localizados en las zonas protegidas de la parte media de la bahia donde el agua es calma, o bien,
se encuentra en la vertiente alta de los arrecifes de la parte sur de la bahia. Se encuentra a
profundidades entre 2 y 5Sm donde el fondo tiene una inclinacién hasta de 25°. Como su nombre
lo indica estd dominada por A. Palmata, Siderastrea y Millepora complanata en similares
proporciones. En esta unidad se encontr6 un alto porcentaje de muerte coralina que varia entre 40

y 85%. Los céspedes algales y los octocorales ocupan un lugar importante.
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Cabezas-M. complanata: Unidad que se encuentra en la parte sur de la bahia, en ambientes de
oleaje suave, a profundidades entre 2 y 6m, donde la pendiente del fondo es de 25 a 45°. Forma la
vertiente baja de los arrecifes y estd compuesta por corales acompanados por céspedes algales y
octocorales en una proporcion menor. Las especies dominantes son D. strigosa, D.
labyrinthyformis, S. siderea y M. complanata, en proporciones similares, las cuales presentan una

mortalidad del 61% en promedio.

Arrecife Mixto: Formado por corales, algas frondosas y octocorales, se encuentra en los limites
del arrecife franjeante donde se desarrollan A. palmata, Diploria spp, Siderastrea spp,
Montastraea spp, entre otras, de 8 a 10 especies por estacion, sin llegar a ser dominante alguna

especie en particular. El porcentaje de cobertura coralina muerta es variable, entre 2 y 50%.

Montastraea faveolata: Se encuentra en los limites inferiores del arrecife de parche del costado
sur-oriental, sobre fondos con una inclinacién de 45°, y en donde domina M. faveolata,
acompanada de Diploria spp, M. cavernosa y M. Complanata. El porcentaje de cobertura

coralina muerta es alto, 65% en promedio.

M. cavernosa- D. Strigosa-Blando: Unidad de cabezas aisladas y octocorales que se encuentra
en planos basales de arena y cascajo. Compuesta por cabezas pequefias y medianas de M.
cavernosa y D. strigosa principalmente, densas poblaciones de octocorales de gran tamafio y
varias especies de esponjas en especial Xestospongia muta. El porcentaje de coral muerto varia

entre 50 y 70%.
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Tapete Mixto: Unidad de gran riqueza tanto de los grupos mayoritarios, como coralina, hasta de
20 especies de corales, entre ellas Agaricia spp, Diploria spp, M. decactis, Mycetophyllia spp,
Montastraea spp, etc. Sin embargo, posee un bajo desarrollo, ya que las colonias crecen a manera
de costras que tapizan el fondo sin modificar sustancialmente el relieve. Se encuentra en zonas de
alta exposicion al oleaje y sujetas a posibles derrumbes de cascajo y bloques de roca. Se
desarrollan sobre los costados rocosos de la bahia y sobre los morros rocosos que sobre salen
hasta la superficie, donde la pendiente es bastante inclinada hasta paredes casi verticales, y a
profundidades desde los Sm hasta los 10 y 15m. El coral muerto es variable, cubre entre el 2 y el

40%.

M. cavernosa-D. Strigosa-Duro: Tapetes coralinos que se desarrollan en los limites profundos
del cinturén rocoso, a profundidades entre 9 y 20m, donde la pendiente es entre 45 y 75°. La alta
variedad de especies que se desarrollan en los primeros metros de profundidad es reemplazada
por pocas especies, dominando M. cavernosa y D. strigosa, y presentando un promedio de

cobertura de coral muerto de 38.4%.
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3.4 SALUD CORALINA

En un total de 37 estaciones se estimo el porcentaje de cobertura coralina muerta (Tabla 5). Esta
se clasifico en cuatro categorias, de 0 a 25%, de 25 a 50%, de 50 a 75% y de 75 a 100%. Las
estaciones que poseen una mortalidad coralina normal a baja, entre 25-50% y 0-25%, representan
el 19 y 25% del numero total de estaciones, respectivamente (Figura 12). Aunque el nimero de
estaciones con mortalidad severa (75-100%) fue el mas bajo, las estaciones con mortalidad alta,

(porcentajes entre el 50 y 75), representan el 41% del total de las estaciones.

Tabla 6. Porcentajes de cobertura de coral muerto con respecto al sustrato coralino en las
formaciones coralinas de la bahia de Cinto.

Estacién 2 (3 (4517891011 |13[14]15]16|17[18]19]20]|21 |22
% Cobertura

Coral muerto 2 |185(80(50[20|40|15(60|50|85(40 (40|60 |80 |65([65|50|55]|15
Estacién 23 12612730 (31]32]|33(34]35|36(37|38[39(40]|41|42(45]46

% Cobertura

Coral muerto 90 (90|70 2 [ 5| 5|50(20]70|40 (60|60 30| 2 |25(50(30]|50

15% 25%
Muerte entre
O 0-25%
B 25-50%
O 50-75%
41% 19% O 75-100%

Figura 13. Porcentaje de estaciones con respecto a las categorias de muerte coralina.
Muerte coralina entre 0-25% es baja, entre 25-50% es normal, entre 50-75% es alta, y entre
75-100% es severa. El 41% de las estaciones presentaron una muerte coralina alta.
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4.0 DISCUSION DE RESULTADOS

Las formaciones coralinas de la bahia de Cinto son poco desarrolladas. Estas formaciones se
limitan a "tapetes coralinos", cabezas aisladas o parches coralinos. So6lo al costado sur-occidental

de la bahia se encuentra un arrecife bien desarrollado y estructurado.

Por otro lado, la riqueza y composicion de la fauna escleractinea del area de estudio, 40 especies
de las 45 senaladas por Erhardt y Werding (1975a) para el area de Santa Marta, son similares a
las que se encuentran en otros arrecifes del Caribe. Aunque las diferencias en el nimero de
especies por region tiene que ver con el tipo de muestreo, el tiempo de dedicacion y la
profundidad hasta la cual llegue el estudio, algunos valores en las diferentes areas del Caribe son:
21 especies en el Bajo Imelda, Islas del Rosario (Navas et. al., 1992), 29 en Islas Pavitos, Islas
del Rosario (Galvis, 1987), 38 en Isla Ceycén (Erhardt y Meinel, 1975) 41 en Isla Grande, Islas
del Rosario (Coral y Caicedo, 1983), 37 en Belize (Cairns, 1982), 40 en Bonaire (Scatterday,
1974), 41 en Panama (Porter, 1972) y 62 especies encontradas por Goreau y Wells (1967) hasta

los 90m de profundidad en los arrecifes de Jamaica.

El alto nimero de especies encontradas, pero las caracteristicas observadas en el desarrollo y en
la estructura comunitaria, sugiere que las comunidades coralinas de la bahia de Cinto estan

controladas por factores de crecimiento y expansion colonial.
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La tasa de crecimiento de los corales depende de la localizacion geografica, probablemente como
una funcion de las condiciones locales (Gladfelter ez. al., 1978). Es por esto que el tamafio medio
de la colonia es utilizado como un indicador relativo de la estabilidad de las condiciones
ambientales (Jordan 1989, Nagelkerken et. al., 1999) y el grado de cobertura indica lo
"adecuado" del ambiente para estos organismos (Jordan, 1989). Esto puede estar relacionado con
el tipo de formacion mas comun en la bahia de Cinto y el tamafio de las colonias que alli se

desarrollan, es decir, tapetes de colonias medianas.

El desarrollo de las formaciones coralinas de la bahia de Cinto esté relacionado con el oleaje, la
profundidad, los deslizamientos terrestres y la inclinacion del sustrato que a su vez dependen
entre si. El oleaje fuerte que choca contra las paredes rocosas al norte de la bahia imposibilita el
desarrollo de las formaciones coralinas en los primeros metros, siendo colonizadas

principalmente por el zoantideo Palythoa caribaeum.

En las partes protegidas de la bahia se desarrollan satisfactoriamente los arrecifes coralinos; sin
embargo, €éstos se encuentran a pocas profundidades o sobre fondos con una inclinacién entre 25
y 45 grados, lo que permite que haya una remocion de sedimentos. En ambientes por debajo de
diez metros de profundidad, y donde el relieve del fondo es plano, lo que fomenta la acumulacion
de sedimentos que provienen de la descarga de la Quebrada Cinto o por la corriente de deriva

litoral, se encuentran cabezas aisladas, formaciones poco desarrolladas.

En las intrusiones rocosas de los costados de la bahia, desde los cinco metros de profundidad,

empiezan a desarrollarse tapetes coralinos. Si bien el caracter inclinado de estas intrusiones puede
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estar impidiendo la acumulaciéon de sedimentos, el deslizamiento de cascajo y bloques de roca,
que son mas frecuentes en esta zona, puede estar influyendo en el desarrollo de arrecifes

consolidados.

Ademas son otros los factores que también pueden estar restringiendo el desarrollo coralino en la
Bahia de Cinto. Primero, las intrusiones rocosas no son lo suficientemente anchas, llegan de una
manera rapida a los 20m de profundidad y después de esto continian fondos sedimentarios no
aptos para el reclutamiento de las planulas (Werding y Erhardt, 1976, 1977; Solano, 1987,

Werding y Sanchez, 1989).

Por otro lado, las condiciones de la bahia, como caracteristicas del suelo terrestre (Fletcher y
Cortés 1975) y la precipitacion (Manjarrés 1989), pueden ocasionar altas tasas de sedimentacion
en el agua, lo que ocasiona ahogamiento y abrasion de las colonias, disminucion de la intensidad
luminica que a su vez disminuye el crecimiento de las colonias coralinas y la acrecion arrecifal y
cambia la composicion de especies favoreciendo a las fotoadaptadas (Loya, 1972; Adjeroud,

1997).

Ya que la capacidad de rechazar sedimento varia fuertemente entre las especies, la identidad de
especies dominantes puede ser utilizada como un indicador bioldgico de ambientes mas o menos
afectados por sedimento libre (Jordan, 1989). En el area de estudio, Montastraea cavernosa,
Diploria strigosa y Siderastrea siderea dominan en muchos ambientes, coincidiendo con lo
sefalado por Lidelli y Ohlhorst (1987) en que son las especies mas resistentes a altas tasas de

sedimentacion. La monopolizacion de M. cavernosa en aguas turbias ha sido documentada para



Villa, 2001. Caracterizaciéon de las Formaciones Coralinas de la Bahia de Cinto, P.N.N.T. 57

el Caribe por Lewis (1960) en Barbados, Goldberg (1973) en Boca Raton y Loya (1976) en

Puerto Rico, entre otros.

Ademas de la diferencia entre especies, la eficiencia en el rechazo de sedimento influye en
aspectos como forma, tamafio y disposicion de la colonia (Bak y Elgershuizen, 1976). En las
areas profundas de la bahia de Cinto donde el relieve es plano se encuentran formaciones poco
desarrolladas de colonias hemiesféricas pequefias y aisladas, lo que concuerda con lo propuesto
por Graus y Macintyre (1989), que predicen una cobertura reducida y altamente discontinua en
lugares de aguas quietas e inclinacion del fondo menor al dngulo de reposo de los sedimentos (30
grados). En las areas de la bahia donde el fondo tiene una inclinaciéon mayor a 30 grados, se

observan tapetes de colonias costrosas que siguen la disposicion oblicua del fondo.

En los arrecifes de parche y franjeantes de la bahia de Cinto, la especie dominante es Acropora
palmata; debido a su rapido crecimiento, es considerada como una especie importante en la
construccion de arrecifes (Jordan, 1988). Aunque secreta mucus activamente, por lo que se le
puede adherir sedimento (Bak y Elgershuizen 1976), se desarrolla en zonas someras donde el

oleaje permite la libre circulacion del agua.

A pesar de que los datos arrojados en las estaciones muestreadas no no permiten apreciar una
clara relacion entre los grupos taxondmicos mayoritarios de los arrecifes y las variables

ambientales, observaciones directas en campo muestran que:
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1. Se pudo observar que en la cresta, sobre los esqueletos de A. palmata, los zoantideos alcanzan
coberturas importantes, coincidiendo con Haywick y Mueller (1997) que encontraron que
Palythoa spp puede dominar en el arrecife trasero y la cresta, formando incluso tapetes

monoespecificos.

2. En las estaciones que se ubicaron dentro de la formacion de cabezas aisladas, donde como se
expuso en el capitulo 3.2, por su profundidad y geomorfologia, puede haber una tendencia a la
acumulacion de sedimentos, se presentaron los porcentajes de cobertura mas altos de
octocorales, debido probablemente a su mayor resistencia al sedimento con respecto a los

escleractineos (Jordan 1979, Sadnchez y Ramirez 1994).

3. Las esponjas tuvieron una baja representatividad en el muestreo, probablemente por el caracter

incrustante de algunas de ellas, lo que el método de muestreo no pudo percibir.

4. A pesar de que en los resultados las algas costrosas no muestran una relacion negativa con
respecto a la profundidad, como fue sugerido por Liddelli y Ohlhorst (1987), se observo que
se encuentran colonizando la base de las colonias de A. palmata o sobre el pavimento calcareo
de la cresta. La estrategia de las algas costrosas para prosperar en este tipo de ambientes es de
tipo fisico; mediante su habito costroso y un talo calcificado grueso, resisten la abrasion por el
oleaje y el herbivorismo, ademads tienen una alta resistencia a la desecacion durante la marea

baja (Diaz-Pulido 1995).

5. Las algas frondosas tienen una relacion positiva con respecto a la profundidad (Glynn y Leyte

1997). Aunque en la bahia de Cinto esta relacion no es clara, las estaciones que presentaron
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una mayor cobertura estan a profundidades entre 12 y 18m. Esto puede coincidir con que el
incremento en la profundidad disminuye la presion de herbivoria (Mejia 1997), y la falta de
refugios para los peces en los tapetes coralinos de la bahia puede estar explicando la mayor
cobertura de algas frondosas, debido a una baja remocién de biomasa macroalgal por parte de

los peces.

6. Los céspedes algales representan el segundo componente mas importante en términos de
cobertura en las formaciones coralinas de la bahia de Cinto; se distribuyen principalmente en
las zonas someras y presentan una clara relacion positiva con el porcentaje de coral muerto.
Los céspedes algales son un conjunto de especies con morfologias simples, de rapido
crecimiento y regeneracion; la alta luminosidad y movimiento de las aguas someras facilita las
altas tasas de productividad, por lo que se han sefialado como los principales productores
primarios de los arrecifes coralinos y se cree que soportan la mayor parte de la demanda de

alimento de los peces herbivoros (Diaz-Pulido 1995).

Actualmente en la bahia de Cinto, la cobertura de coral vivo en promedio es del 35 % con
respecto al sustrato duro. En muchas areas del mundo se ha detectado la reduccion de cobertura
viva coralina (Ginsburg, 1994); en Colombia parece haber descendido a un nivel promedio de 20
a 30% del sustrato duro disponible, como se ha determinado en San Andrés, Islas del Rosario,

Islas de San Bernardo y la region de Santa Marta (Diaz, 2000; Garzon-Ferreira, 1997).

Son muchos los factores, naturales y antropicos, con los cuales se ha relacionado esta

disminucion. Entre ellos esta el fendmeno de "EI Nino", el cual causd, principalmente en especies
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de los géneros Acropora y Pocillopora, el blanqueamiento de aproximadamente el 40 y 50% de
los corales y con el incremento hasta del 80-90% de muerte coralina (Brown y Suharsono, 1990).
La susceptibilidad a esta afeccion puede estar influenciada por el tamafo del pélipo; es asi como
micropdlipos, como los del género Acropora, entre otros, resultan mas afectados que especies

con macropolipos, como algunos corales cerebro (Fishelson, 1973)

En la bahia de Cinto las unidades ecologicas de paisaje mas afectadas fueron A.palmata-
Siderastrea-M.complanata 'y Cabezas-M.complanata. Garzon-Ferreira y Cano (1990)
encontraron un porcentaje de muerte de Acropora palmata hasta del 90%, que coincide con los
porcentajes de coral muerto encontrados en los arrecifes de parche de la parte sur-oriental y sur-
occidental, sin embargo, se encontraron colonias de Acropora palmata en el arrecife franjeante
del costado sur-occidental con cobertura viva hasta del 100%, por lo que se recomienda hacer

estudios mas detallados de la salud coralina.

Las unidades ecoldgicas del paisaje encontradas concuerdan con lo encontrado por Diaz (2000) y
Werding y Sanchez (1989), aunque la terminologia varia en los trabajos debido
fundamentalmente a las diferencias de escala. Estas unidades presentan unos parametros de

distribucion que estan relacionados con los factores ambientales a lo largo de la bahia de Cinto.

A medida que aumenta la profundidad, se incrementa el numero de especies coralinas (Lewis,
1974). Sin embargo, la disminucion de la intensidad luminica con la profundidad va acompafiada
de la disminucién en las tasas de crecimiento de las colonias coralinas y del cambio en la

composicion de las especies a favor a las fotoadaptadas como M. cavernosa (Adjeroud, 1997). Es
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asi como las comunidades tipicas de los costados rocosos de la bahia de Cinto, con alta pendiente
y expuestas al oleaje, corresponden a las unidades Tapetes Mixtos y M. cavernosa-D. strigosa-
Duro. Esto también concuerda con la comunidad descrita por Werding y Sanchez (1989)
compuesta por colonias incrustantes altamente diversa, donde en las partes mas profundas M.
cavernosa 'y A. agaricites son dominantes, y a la unidad de "costras de coral sobre roca", descrita
por Diaz (2000) que se encuentra en el Caribe colombiano, principalmente en el Parque Tayrona.
M. cavernosa y A. agaricites también dominan en zonas profundas y de alta inclinacién del fondo
en diferentes areas del Caribe como en Puerto Rico (Loya, 1976), Jamaica (Liddelli y Ohlhorst,

1987) y Cozumel, México, (Fenner, 1988), entre otros.

La asociacion A. palmata- Agaricia agaricites f. bifasciata descrita para el Parque Tayrona por
Werding y Erhardt (1976), Solano (1987) y Werding y Sanchez (1989), y para otras areas del
Caribe colombiano (Diaz, 2000), se encuentra, a diferencia de estos trabajos, en el costado
occidental medio de la bahia de Cinto. Aqui esta acompafiada ademas de algunas colonias de
Acropora prolifera, Ginicas representantes de esta especie en el parque (Werding y Sanchez 1989;
Garzon-Ferreira y Cano 1990), y, al igual que lo sugerido por Duyl (1985), se encuentra en zonas

donde la energia del oleaje es suave.

En el modelo de zonacion de Geister (1977), la zona de M. annularis corresponde a las zonas de
menor exposicion al oleaje. La asociacion tipica de la parte suroriental de las bahias del Parque es
la de Cabezas gigantes (Werding y Sanchez 1989), donde hay menor exposicion al oleaje.
Actualmente en este sector de Cinto las colonias de Montastraea annularis y Siderastrea radians

estan casi completamente muertas.
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La unidad Acropora palmata esta bien representada en la parte sur-occidental de la bahia de
Cinto al igual que en las bahias de Chengue y Gairaca (Solano 1987; Werding y Sanchez 1889).
Comunidades dominadas por esta especie también han sido documentadas en otras areas del
Caribe colombiano (Diaz, 2000), asi como en Jamaica (Goreau 1959), Belize (Riitzler y
Macintyre 1982), Bonaire y Curacao (Duyl 1985). Al igual que en Cinto, en Bonaire y Curacao
(Duyl 1985) ésta unidad se encuentra en la terraza alta y a veces en la media, entre 0.5 y 2m de

profundidad.

Porites porites y Acropora cervicornis son unidades tipicas en el modelo de Geister (1977), por
el contrario, no se encuentran bien representadas en la bahia de Cinto, son ocasionales y con
coberturas del 2%, a diferencia de lo observado en otras bahias del parque (Solano 1987,

Werding y Sanchez 1989) y en el resto del Caribe colombiano (Diaz, 2000).

Pueden ser muchos otros los factores que estan influyendo en el desarrollo y estructura de las
formaciones coralinas de la bahia de Cinto. Por ejemplo, la disminucién de la temperatura, tipica
de esta area, afecta tanto en la extension lineal como en la calcificacion (Gladfelter et. al., 1978)
y se ha documentado que en las areas de afloramientos de surgencia el crecimiento vertical de los
arrecifes es pobre (Hudson, 1981; Glynn et. al., 1983; Guzman y Cortés 1993; Glynn y Leyte

1997).
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CONCLUSIONES

Existe un gradiente de exposicion al oleaje compuesto por cinco categorias que dependen de la

morfologia de la bahia.

Factores como caracteristicas del terreno, precipitacion y presencia de la Quebrada Cinto, hacen
de esta bahia un area susceptible a perturbaciones causadas por aportes terrigenos. El sur de la
bahia se ve afectado por sedimentos finos provenientes de la quebrada y la corriente de deriva
litoral. Los costados de la bahia estan influenciados por sedimentos finos provenientes de la

escorrentia y por el desprendimiento de cascajo y bloques de roca.

Sobre el sustrato rocoso, inclinado, en los primeros metros donde el oleaje fuerte choca, se

desarrollan comunidades de algas costrosas y zooantideos.

En los costados rocosos, inclinados, desde los cinco metros de profundidad, se desarrollan
comunidades coralinas que cubren el sustrato sin llegar a modificar sustancialmente el relieve

submarino llamados "tapetes coralinos".

En las partes protegidas de la bahia, en los primeros metros, se desarrollan comunidades coralinas

que modifican el relieve submarino formando "arrecifes coralinos".
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En los fondos blandos, planos, se desarrollan comunidades de colonias coralinas aisladas,
acompafiadas de octocorales y esponjas, principalmente Xestospongia muta, denominadas

"Cabezas aisladas".

Acropora palmata y Siderastrea siderea son los principales formadores de los pequefos
arrecifes. Montastrea cavernosa y Diploria strigosa dominan en los tapetes coralinos y en las

formaciones tipo cabezas aisladas.

Las caracteristicas ambientales actuales, la historia geoldgica, y las interacciones biologicas
intervienen conjuntamente en el desarrollo y estructura de las formaciones coralinas, formando
una relacion compleja entre factores abiodticos y las comunidades que alli se desarrollan,
expresandose en ocho Unidades Ecologicas de Paisaje, las cuales se definieron de acuerdo al tipo
de sustrato, desarrollo, geomorfologia, especies dominantes, profundidad, inclinacién del fondo,

oleaje y susceptibilidad a perturbaciones, y son las siguientes:

Acropora palmata

A. palmata-Siderastrea-M. complanata
Cabezas-M. complanata

Montastraea faveolata

Arrecife Mixto

Tapete Mixto

M. cavernosa-D. strigosa-Duro

M. cavernosa-D. strigosa-Blando



Villa, 2001. Caracterizaciéon de las Formaciones Coralinas de la Bahia de Cinto, P.N.N.T. 65

En la actualidad el estado de salud con respecto al porcentaje de coral muerto dentro de la bahia
es de 46% promedio, sin embargo, en los arrecifes coralinos es en la mayoria de los casos severa,
donde los corales han sido reemplazados por los céspedes algales, convirtiéndose éstos ultimos
en los grupos mayoritarios de los arrecifes. Cabe destacar, que la parte de la bahia mas afectada
es la sur oriental, y aunque las causas pueden ser meramente naturales, surge la pregunta de que
si el hecho de ser la zona con mas edificaciones de la bahia tenga alguna relacion con el estado de
salud coralino, por lo que se recomienda tener en cuenta este aspecto en el plan de uso y manejo

del parque y en programas de monitoreo.
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