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GEOMORFOLOGIA Y FORMACIONES ARRECIFALES RECIENTES
DE ISLA FUERTE Y BAJO BUSHNELL, PLATAFORMA
CONTINENTAL DEL CARIBE COLOMBIANO

Juan M. Diaz, Juan A. Sdnchez y Guillermo Diaz-Pulido

RESUMEN

LR
Con base en observaciones directas en el campo e intarpretacion de fotogratias asréas y
de perfiles efectuados con ecosonda se hace una descripgion genéral da los rasgos geomorfolégicas y.
de las formaciones coralinas de isla Fuarte y Bajo Bushnsll, dos dreas arrecifales kcalizadas frenta.-a
la costa sur-central del Caribe colombiano. Isla Fuerte es un complejo arracifal holocénlco
parciaimente emergido. La plataforma Insular ocupd un drea dé unos 13 km? y, ademas de una
porcién emargida, poses diversas estructuras arrecifales, tales como barrera franjeante a barfovénto,
cirturon arrecifal periférico en el borde de la plataforma y arrecifes de parche. somearce, .ademés de
amplias praderas de fanerégamas a sotavento. De otro lado, Bajo Bushnell s un banco coralino de
unos 1300 m de didmetro, en forma de domo. préximo al borde de la plataforma, ¢on Una proiundldad
minima de 12 m. Aunque las comunidadas del fondo son relativamente homogéneas y los limites entre
éstas son pocd discretos, oe distinguen en Bushnell al-menos cusiro ubidadés de pakaje benténico
con. base en la.presencis/dominancia de la biota sésil més conspicua. La zona de mayor coberdura de
coral vivo gorrasponds a ia. mda somera, en el barde de sotavento del bajo. Se incluye una fista da los
corales observados en ambas dreas. Al igual que oiros bancos coralinos. e istas situados frente a la
costa central dat Caribe colomblanc, ef orfgen de estos alio-rélioves en Ia plataforma continental
parece estar asoclado a diapiriamo y tectonismo; y subsecuente colonizacién por organismos

hermatipioos desde el Holoceng. - - : .

ABSTRACT

Pttt Geomorphology and recent reef structures of Isla Fuerte and Bajo Bushnel,
Colomblan Carthbenn; continental -shelt.:Based on-field surveys and interpretation of aerial
photography and: echy ndor peofiles,; a general description of the geomorphological features and a
charactarlz,allon of thg co!'alline .structuras of two reefal areas off the southern-central Colombian
Canbbeéan const, ts}ﬁ e diid Baijd ] ‘Bidshrieh, & ‘pfasented lsla Fuerte Is a partially emarged
Holocénic Fésf.somiploR’ the! inbalar skl ddéupies an area of about 13 km? and, besides &
highstanding isiend,it his diverss geomumphological featuras auch as a seaward fringingbarrietrée; a
peripherical reef-belt at the outer sheli margin, and shallow | paich reels, as well 5. large. seagrass
meadows on its leeward side. On the other hand, Bushnell is a dome-shapod coral bank, aboyt 1300 m
i’ diameter, with a minimum depth of 12 m located- near the shelf-edgs.” Dasplta l’hh bottom
communities being relatively homogerieous and their boundaries are ill-defined; &t [sast four atological
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bottom units could be distinguished at Bushnell on the basis of the presence/dominance of
conspicuous sessile organisms. The zone of greater living coral coverage corresponds to the
shallowest, seaward part of the shoal. A lst of coral spacies observed in both areas s included. Like
other coral banks and islands off the central pan of the Colombian Caribbean coast, the origin of these
high-rellefs on the continental shelf seems to be related to diapiric and tectonic activity, and
subsequent colonization by hermatipic organiems since Holocene times.

INTRODUCCION

Isla Fuerte y Bajo Bushnell son dos éireas arrecifales poco estudia-
das hasta ahora, localizadas sobre la parte sur-ceniral de la plataforma
continental del Caribe colombiano. Estas representan aparentemente los
elementos més meridionales de un cordén discontinuo de islas y bajos que
se prolonga por casi 100 km entre Cartagena e Isla Fuerte, cuyo eje est4
alineado aproximadamente en direccién 30°, como la mayoria de estruc-
turas geoldgicas de la regién (cf. Dugue-Caro, 1980), y del cual los archi-
piélagos de El ROBBI'!O y San Bernardo son los elementos més conspfcuos
(fig. 1).-

En contraste con otras 4reas coralinas del érea central de la costa y
plataforma continental del Caribe colombianoe, que hacen igualmente
parte del cordén arrecifal Salmedina-Rosario-Tortuga-San Bernardo-Isla
Fuerte (Fig. 1), sobre las cuales se han publicado varios trabajos (p.gj.

Erhardt y Meinel, 1975; Werding y Sénchez, 1979; Ramfrez et al., 1986;
Navas. et al., 1992; Quintero ot al., 1993; Ramirez et al., 1994; Sénchez,
1995), 1as informaciones especificas existentes hasta ahora acerca de los
arrecifes’'coralinos y ambientes asociados de Isla Fuerte y Bajo Bushnell
son. muy escasas y fragmentarias. Anderson (1975) fue el primero en pu-
blicar acerca de la historia humana, el clima, la geologia, 1a fauna y flora
terrestres y aspectos socioeconémicos de Isla Fuerte, pero sélo marginal-
mente se refiere a la existencia de arrecifes coralinos y praderas de pastos
marinos alrededor de la isla. Prahl y Erhardt (1985) comentaron breve-
mente acerca de los arrecifes y las especies de coral més comunes de Isla
Fuerte con base en informaciones suministradas por buzos. Sin embargo,
muy poco se conoce acerca de la composicién y distribucién de los arrecifes
y de otros habitats benténicos alrededor de la isla. Aunque breve y muy
general, existe una tinica descripcién inédita de la zonacién ecolégica ge-
neral de Bajo Bushnell (Torres, 1993), mientras que Sénchez y Ortiz
(1992) registraron la presencia de algunas especies de corales negros
(Antipatharia) colectados en el bajo.

El propésito de este trabajo es hacer una primera descripcién de la
geomorfologia general y una caracterizacién preliminar de las estructuras
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coralinas de Isla Fuerte y Bajo Bushneli.
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Figura 1, Regién central de la costa del Caribe colombiano con algunss de las dreas arrecifales
sobre la plataforma continental. 1, Bajo Salmendina; 2, Islas del Rosario; 3, 1slas de San Bernardo;
4, Isla Fuerte; 6, Bajo Bushnell; 6, Bajo ‘Burbujas’; 7, Bajo Caldas; 8, Isla Tortuguilla. -

MATERIALES Y METODOS

Isla Fuerte (9° 23'N - 76° 11'W), localizada a unos 11 km de la cos-
ta, es una plataforma calcdrea levantada, con ligera inclinacién en direc-
¢ién N-3, con un 4rea emergida de 3.25 km? y una elevacién méxima de
12 m (Anderson, 1975). Tradicionalmente habitada por unas cuantas
familias que vivian esencialmente de la pesca y agricultura de subsisten-
cia (Anderson, 1975), ésta pequeiia isla est4 siendo actualmente transfor-
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mada en un exclusivo lugar de vacaciones de familias del interior del pais,
que han adquirido la tierra para construir sus casas de recreo.

Bajo Bushnell (9° 25'N - 76° 21'W), localizado a 18 km al WNW de
Isla Fuerte y a 30 km de la costa, es un pequeiio bajo, en forma de
meseta, que se eleva en la plataforma desde fondos circundantes de 50-60
m hasta unos 12 m de profundidad. El bajo debe su nombre al barco del
Servicio Hidrografico de Estados Unidos ‘Bushnell’, que en 1938 efectu6
los sondeos batimétricos en esta 4rea y a raiz de los cuales se document6
por primera vez su existencia. Este bajo, también conocido localmente co-
mo Bajo de Afuera, es visitado frecuentemente por pescadores de Isla
Fuerte y se ha convertido en afios recientes en un destino preferido por
buzos deportivos. ,

El clima de la regién es semiseco y célido, con un comportamiento
pluviométrico anual bimodal de alrededor de 1300 mm de precipitacién
total al afio, una temperatura promedio anual de 27°C y vientos predomi-
nantes del NE (IGAC, 1975). La corriente marina prevaleciente en el 4rea
(Contracorriente del Darién) tiene un componente dominante hacia el NE,
con velocidades de 1 a 3 km/h (Deutsches Hydrographisches Institut,
1958; Javelaud, 1986). La marea, como a todo lo largo de la costa del
Canbe colombiano, es semidiurna con fuerte desigualdad diurna y su am-
plitud méxima es de 50 cm (Javelaud, 1986). La temperatura superficial
del mar oscila poco alrededor de 28°C, al igual que la salinidad, que se
mantiene casi constante alrededor de 36%. (Patifio y Flérez, 1993),
aunque es probable que el Area de Isla Fuerte se vea influenciada durante
la estaci6én lluviosa por aguas turbias y de salinidad reducida prove-
nientes de la escorrentia continental e insular.

En septiembre-octubre de 1995 se realizé un crucero de investi-
gacién a las dreas arrecifales de la mitad sur del Caribe colombiane a
bordo del B/I ‘Ancén’, del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(Santa Marta, Colombia), con una permanencia de cinco dias (ectubre 2-6)
en el drea de Isla Fuerte-Bajo Bushnell. Se visitaron 17 (Isla Fuerte, Fig.
2) y 5 (Bajo Bushnell, Fig. 5) sitios para observaci6n detallada y muestreo.
Observaciones realizadas por uno de los autores (J.A.S.) durante una
corta vigita e inmersiones en agosto de 1992 (Sanchez y Ortiz, 1992) en el
talud norte de Bajo Bushnell 'y el costado norte de Isla Fuerte hacen tam-
bién parte de la informacién aportada. Se emple6 SCUBA en sitios de més
de 5 m de profundidad. Las observaciones sobre el tipo de fondo, profundi-
dad, corrientes, visibilidad, dimensiones y patrones de zonaci6n de los
arrecifes, y composicién de especies de organismos sésiles dominantes
fueron anotadas en tabletas acrflicas. En dos sitios representativos en
Isla Fuerte y en Bajo Bushnell se realizaron ademés determinaciones
cuantitativas de la cobertura relativa de organismos sésiles y sustratos del
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fondo mediante tomas en video (formato Hi-8, SONY) sobre tres transec-
tos de cadena de 10 m de longitud por estacién (Figs. 2 y 5). Ademés, se

ISLA
FUERTE

Puarto
Lmdn

Thalassia ™

% Corales mixtos
@' Acropora muerto

Sedimentos
‘Arrecifes de parche - Costa insular
% Terraza calcarea E] Isébatas (m)

Acumulacidn de escombros éil'}lo;c{g}ll&??csar

Figura 2. Topografia auhmarina y distribucitn de los tipos de fondos y arrecifes en la plataforma
insular de Isla Fuerte. La linea gblicua (A-B) indica la localizacitn del perfil de la figura 3. Las
estrellas indican la localizaciéh de las estaciones de observacién y las estrellas numeradas la de
las estaciones evaluadas cuantitativamente. Isébatas adaptadas de 1a carta USDMA. 24514, 1982,
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hicieron estimaciones visuales de la cobertura relativa de coral reciente-
mente muerto. Informacién complementaria sobre la distribucién de los
ambientes benténicos se adquirié durante un recorrido en embarcacién
menor alrededor de Isla Fuerte. Adicionalmente, se efectuaron tres tran-
sectos batimétricos en Bajo Bushnell, registrados con la ecosonda (28 khz),
a lo-largo de los cuales, a ciertos intervalos, se anotaron las caracteristi-
cas del fondo, observadas desde la superficie a través de un vigor de vidrio.
La localizacién de los sitios fue determinada con una exactitud de 20 m
mediante un instrumento de posicionamiento por satélite (GPS).

‘ Los mapas de distribucién de habitats benténicos, tipos de arrecifes
y topografia del fondo fueron elaborados con base en la carta nadtica U.S.
DMA No. 24514, los perfiles graficados con ecosonda, interpretacién de
fotografia aérea pancromdtiea de cobertura parcial de] drea de Isla Fuerte
(vuelo C-2382, fotos 134-135, tomadas en 1989 por el Instituto Geogréfico
‘Agustin Codazzi’), los mapas publicados por Anderson (1975) y datos de
campo. La clasificacién morfoldglca y de habitats varfa considerablemente
entre los diferentes autores, pero los términos utilizados en este trabajo
para definir las unidades morfolégicas y los tipos de arrecifes se basan en
Geister (1977, 1983; ver también Diaz et al., 1996).

RESULTADOS

Isia Fuerte

La plataforma insular de Isla Fuerte, por encima de la is6bata de
20 m, ocupa uh ‘4rea de aproximadamente 13 km?, de la cual cerca del
20%, en su parte NE es actualmente emergida. La terraza somera es una
extensién de topografia.uniforme que se profundiza suavemente desde la
isla hacia el W, SW y S. La porci6én occidental de esta terraza se extiende
unos 2 km hacia el W de la isla, entre el nivel del mar y 7-8 m de profun-
didad, y es conocida localmente como “Bajo el Bobito”. Con excepcién de
algunos parches aislados de arena gruesa, el fondo calcdreo de la terraza
es en esta parte practicamente desnudo, colonizado primordialmente por
algas filamentosas y macroalgas verdes (Halimeda opuntia) y pardas
(chtyota spp. y Dictyopteris delicatula); aisladamente se presentan
pequefias colonias costrosas de corales (Diploria strigosa, Siderastrea
siderea, Agaricia agaricites) y algunos octocorales de poca talla, cuya den-
sidad y tamafio se incrementa ostensiblemente en- pmdm:dades del borde
qxtéﬂﬁfhgne la térraza. Hacia el 8y SE, a stdyento de la isla, donde la
dingmica.del

¥ OEiRIE Y

‘oleaje es mia reducida; In fertesa. st cubieria sn 1 ma-
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yorfa por sédimentos; lo:que permite la:existencia de amplias praderas de
faner6gamas marinas, especialmente de Thalassia testudinum. La figura
3 es un perfil transversal.de la plataforma de Isla Fuerte, qu;e muestra la
zonaclén de las commdades henﬁémcas SRR il

o : [ I o
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Figura 3. Perfil esquemaético de la plataforma msular delsla Fuerte en sentxdo SW NE mstra.ndo .
las zonas geomorfolﬁgmcas ylos tlpos de fondos (la localuaclén del perﬁl e mueatra en la gura 2) )

Exceptuando algunos arrecifes de parche .de‘reducidotamaﬁo,;laf
zona de mayor crecimiento coralino es la periferia de la plataforma: En el
flanco N y NE de la plataforma los arrecifes se extienden desde.casi-el ni--
vel del mar y descienden por el talud hasta unos 22-28 m de profundid
mostrando una zonacién tipica bien definida en los sectores més someros,.
que va desde una estrecha franja entre 0.5 y 1.5 m de profundidad domi:
nada por el zoantideo Palythoa y el hidrocoral Millepora, pasando per una:
zona con costras de Diploria strigosa, setos aislados de Acropora palmata
(actualmente muertos en gran proporcién y colonizados por algas eespi-:
tosas) y algunos octocorales hasta los 5.m de profundidad, una zona domi-
nada por Agaricia tenuifolic muerta en gran proporcién (5-7 m), hasta
una zona caracterizada por la presencia de colonias semiesféricas de
Siderastrea siderea, Porites astreoides, Montastraea spp. y Colpephyilia.
natans. A continuacién de la zona de Acropora palmata muerto se
encuentra intercaladamente entre 8 y 12 m de profundidad un pabellén
de A. cervicornis muerto en su totalidad y colonizado por algas pardas;
también se encuentran colonias grandes de corales masivos, particuiar-
mente de Montastraea franksi y M. faveolata, y formas costrosas de
Mycethophyllia ferox, M. lamarckiana, Isophyllia sinuosa, Montastraea
cavernosa, Porites astreoides, Siderastrea siderea, Colpophyllia natans,
Diploria strigosa y Agaricia spp.; las grandes cabezas de Montastraea so-
portan ademés una rica fauna criptica, entre la que se destacan el hidro-
coral Stylaster roseus y varias especies de esponjas. La diversidad de
especies y la cobertura relativa de coral se incrementa paulatinamente
con la profundidad hasta los 25-28 m (zona de corales mixtos), donde ter-
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mina el talud para dar lugar a una llanura de arena o arena lodosa que
rodea la plataforma.

Exceptuando el sector N y NE, en el que presenta la zonacién arri-
ba descrita, el cinturén coralino que bordea la plataforma a lo largo de la
mayor parte de su periferia, en el talud de los flancos NW, W, SW y S, se
extiende entre 9 y 15 m de profundidad y se caracteriza por la presencia
de diversas especies de corales, octocorales y esponjas. Aproximadamente
un 30-35 % del sustrato duro del fondo del talud est4 ocupado por corales
vivos y un 10-15% por corales muertos recientemente, mientras que el
restante 55-60 % corresponde a roca calcArea desnuda o cubierta por
algas filamentosas o frondosas, esponjas, octocorales u otros organismos
ségiles (Tabla 1, estacién 1). El talud coralino del sector NW y W de la
plataforma estd surcado por canales irregulares méas ¢ menos amplios,
por los que se evacuan sedimentos desde la terraza somera.

En la mitad sur de la terraza, cerca del borde oriental de la misma,
rodeados por praderas de fanerégamas, se desarrollan algunos arrecifes
de parche que alteran en muy poco la topografia casi plana de la terraza.
Estos arrecifes, a profundidades entre 3 y 7 m, estdn formados predomi-
nantemente por Porites porites y Agaricia tenuifolia, pero también estin
presentes colonias semiesféricas de Siderastrea siderea, Diploria strigosa
y D. labyrinthiformis. Octocorales del género Eunicea son también ele-
mentos conspfcuos del paisaje. Aproximadamente un 60-70% de la super-
ficie del fondo estd ocupada por corales vivos, y el resto estd colonizado
principalmente por algas filamentosas (Tabla 1, estacién 2). Aislada-
mente, pero en forma densa, se encuentran setos de Acropora cervicornis,
muertos en gran proporcién (85-100%) y cubiertos por algas; la mayor
parte de las colonias de A. cervicornis estén rotas o colapsadas aparente-
mente por efecto de lag anclas de las embarcaciones y/o de explosiones con
dinamita; iguaimente, fragmentos de esqueletos y escombros de esta
especie se observan dispersos por doquier en esta zona.

En el costade SE de Isla Fuerte, cerca del poblado de Puerto Limén,
a unas pocas decenas de metros de la costa y en aguas relativamente
turbias, se halla un pequefio parche coralino (de unos 20 m de didmetro),
formado casi exclusivamente por colonias semiesféricas de Siderastrea
siderea, que se eleva hasta unos pocos centfmetros por debajo del nivel del
mar. En este sector se observé el desprendimiento de burbujas de gas
desde el fondo, que copiosamente fluian a través de grietas y oquedades
del coral. En la figura 2 se presenta la distribucién y extensién de los
hébitats benténicos sobre la plataforma de Isla Fuerte. Un total de 27
especies-de corales pétreos fueron observados en los arrecifes que rodean
Isla Fuerte (tabla 2).
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Tabla 1. Porcenté,]es dé cobertra nhblhtn de las'e esppmes y catemrias que componen
algunos an-ecxfes de Illa Fuerte y Bmo Bushnell

Localidad. s _ m-.Euma Bajo Bushnell

Estacién® - - RS SUEEEIRE 3 4

Profundidad : 11m 3-65m 13-15m 17m
Millepora uicicornis 6.50 - 027 . . .- 0m.
Millepora complanata - 241 0,20 . -

Agaricia agaricites - 242 - 0.88 11.89
Agaricia tenuifolia 8.04 15.81 28.32 0.28
Colpophylig natans 0.64 - - 5.69
Diploria labyrinthiformis - 3.99 0.82 - 637
Diploria strigose 100 . - e

Dichocoenia stokesi 157 - Coel -

Eusmillia fastigiata - - 021 099
Helioseris cucuilata 1.35 . 027 - 028
Isophyllia sinuosa ’ 0.86 - - -

Madracis decactis - - 014 021
Meandrina meandrites 0.43 - e -

Montastrasa cavernosa 292 . 0.76 .- .. -b86
Monitasiraea faveolats . - 3.37 034  10.19
Mycetophyllia ferox 0.14 - .. -

Porites astreoides 9.47 0.62 034 340
Porites porites - 1.07 33.06 075 -

Siderastrea sideres 0.50 11.20 - ‘410
Total cobertura coralina 3488 68.32 3162 ' 4988
Esponjas .56 0.48 - 415 - . .987
Gorgondceos ‘ 0.57 - .. 0854 . 118
Otros organismos benténicos 0.64 - e 0.99
Amphiroa spp. 5.27 1.37 “102 . 042
Dictyota spp. 13.88 03¢ 128 1012
Halimeda spp. 8.68 454 7 drer 0 so2
Otras macroalgas frondosas . - 088 "

Algas costrosas 7.40 0.14 1382 1047
Céspedes algales ' 1943 24.05 8680 446
Cianobactérias ' 0.36 . 228 297
Total cobéttura algal 55.02 30.45 6851  37.37
Arena - cascajo - roca bage 2.35 0.76. .. 027 1.56

Total =~ 100 100 100 100
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Tabla 2. Especies de corales observados en Isla Fuerte y Bajo Bushnell.
* = este trabajo, ** = Torres, 1093,

Especie Isla Fuerte Bajo Bushnell
Millepora alcicornis ' * i *”
Millepore complanata . . o
Millepora squarrosa **
Stylaster roseus " * hid
Acropora cervicornis * b
Acropora palmata * “*
Agaricia agaricites * *

Agaricia tenuifolia . *

Colpophylia natans » *

Diplorig clivesa .
Diploria labyrinthiformis * * w*
Diploria strigosa » *

Dichocoenia stokesi * **
Eusmillia fastigiata . * -
Favia fragum * *

Helioseris cucullata "' * s
Isophyllastrea rigida ,

Isophyllia sinuosa *

. Madracis decactis » * b
Madracis mirabilis hid
Meandring ineandrites * * i

"Montastraed cavernosa * * .
Montastraea faveolata > *

Montastraea franks: * *
Mycetophyllia ferox * *

Mycetophyllig lamarckiana *

‘Mussa angulosa ' **
Porites astreoides * * e
Parites porites . > b
Scolymia lacera -
Siderastrea radians ' _ e
Siderastrea siderea * *

‘Stephanocoenia intersepta ¥
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Bajo Bushnell -

'En contraste con Isla Fuerte, el Bajo Bushnell es un promontorio
sin porcién emergida, cuya profundidad minima es de 12 m. La restitu-
cién topogréfica, basada en los perfiles graficados con la ecosonda y datos
puntuales obtenidos con profundimetro durante las inmersiones, muestra
que el domo, de forma aproximadamente circular, se eleva abruptamente
desde profundidades de 50-60 m hasta unos 22 m, dando lugar a una
meseta de relieve plano a ligeramente irregular, cuya méxima elevacién .
se encuentra en la mitad norte, alcanzando los 12 m de profundidad (Figs.
4 y 5). La base del domo tiens un didmetro aproximado de 1300 m, mien-
tras que la meseta superior (entre 12 y 22 m de profundidad, con un
promedio de 17 m) ocupa un frea aproxifnada de 0.8 km?. La pendiente
del talud es notoriamente mas pronunciada en la parte norte del domo,
donde se presenta una pared-subvertical entre los 28 y 40 m de profundi-
dad. En la mitad sur, la pendiente del talud se va haciendo cada vez
menos pronunciada e irregular, presentdndose dcasionalmente algunos
promontorios o escalones intermedios.

=10 m

. 250m ;

b
Figura 4. Ecotrazo correspondiente al transecto batimétrico TR-2 (Fig. 5) qus ilustra la forma del

domo de Bajo Bushnell. Nétege el relieve quebrado de la parte central de la meseta superior, que
correaponde a los espolones ¥ caridles da Ja zona de mayor desarrollo coralino,
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Cantil
C?r@le;_-mixtos‘
Fondo duro con octocorales y esponjas

g Fondo mixto con octocorales y;:'-esponjas dispersas

\9‘0\ Isébatas (m) o »»

Fm 5. Restitucién topogrdfica y distribucién de las comunidades benténicas de Bafo Bushnell.
Se indica la localizacién de los transectos batimétricos (TR-1, 2, 3), de las estaciones de obser-
vacién (estrellas) y de las estaciones de evaluacién cuantitativa (estrellas numeradas).

Aunque las unidades ecolégicas o biotopos del fondo no son siempre
discretas, y en la mayorfa de los casos sus limites no estdn definidos
claramente, al menos sf es permisible distinguir cuatro tipos de paisaje de
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fondo con base en la presencia y/o dominancia de uno o més elementos

biéticos, en el relieve y/o en caracterfsticas del sustrato (Fig. 5). En la zo-

na norte de la meseta, la mas somera del bajo, entre 12 y 17 m de profun-

didad, el fondo esta surcado en el sentido de la pendiente (hacia el N y -
NE) por espolones o crestas alargadas o serpenteantes, elevadas 1-2 m

sobre el fondo (Fig. 5), en las que se observaron las mayores coberturas

coralines (80 y 50 % del sustrato; Tabla 1, estaciones 3 y 4), dominadas .
bien por Agaricia tenuifolia 0 bien por A. agaricites, acompafiadas por

colonias hemisféricas de Montastraea faveolata, M. cavernosa,

Colpophyllia natans y otros, ademés de esponjas (Pseudaxinella sp.,

Agelas sceptrum), octocorales (Gorgonia ventalina, Pseudopterogorgia

spp., Pterogorgia spp., Eunicea spp., Plexaura spp. y Plexaurella spp.) y

algas. Estas dltimas pueden alcanzar altas coberturas (37-64%), siendo

Halimeda goreauii, Dictyota spp. y coralindceas costrosas las mas domi-

nantes. Las coberturas de coral muerto recientemente son relativamente

bajas (20-30%), y no se observan signos marcados de deterioro coralino.

Los valles o depresiones entre las crestas presentan fondos de arena y
cascajo densamente poblados por octocorales ramificados de gran talla
(Pseudopterogorgia spp.).

Hacia el E v 8 el relieve de las crestas tiende a aplanarse y la
cobertura coralina a disminuir, diluyéndose esta unidad (‘corales mixtos’
en la Fig. 5) paulatinamente en una terraza plana a ligeramente inclina-
da cuyo fondo es un pavimento calcdreo recubierto por céspedes de algas
filamentosas y calcireas, costras aisladas de coral y algunas macroalgas -
pardas (Dictyota spp. y Stypopodium zonale). Los elementos dominantes
del paisaje son grandes colonias de octocorales gorgondceos (Gorgonia
ventalina) y enormes esponjas (Xestospongia muta). Exceptuando algunos -
parches pequefios, en la franja relativamente amplia ocupada por esta
unidad (‘fondo duro con ectocorales y esponjas’ en la Fig. 5) estén practi-
camente ausentes las superficies cubiertas por sedimentos. Mds hacia el
SW, S y SE del bajo, en donde la inclinacién de} plano superior se va
haciendo mayor hasta derlugar al talud, el fondo cubierto por sedimen-
tos, cascajo y rodolitos aumenta en proporcién, pero las grandes esponjas
y gorgondceos continuan siendo los elementos caracteristicos del paisaje.
Bajo la cubierta de arena se observé un profuso crecimiento de algas
coralinéiceas costrosas, en tanto que en los sitios en que la capa de arena
es més gruesa se establecen algas psamofiticas (Rhipocephalus phoenix);
también se observan localizadamente parches de cianobacterias. A medi-
da que la profundidad se incrementa, esta unidad (fondo duro con octoco-
rales y esponjas dispersas’en la Fig. 5) presumiblemente se diluye poco a
poco en una zona periférica de fondo sedimentario (inicialmente constitui-
do probablemente por fracciones gruesas y a partir de los 35-40 m domi-
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nade por arepas finag 'y lodo).

Dada la morfologia: del bajo, en su flanco N la. zonamén de biotopos
es diferente. Allf, la zona de méximo desarrollo coralino se contintda hasta
el borde superior del talud, donde ocurre un cambio sibito de la pen-
diente, aproximadamente a:17-18 m de profundidad; las paredes subverti-
cales del talud son, al menos hasta una profundidad de 85-40 m, de con-
sistencia calcérea, ocasionalmente colonizadas por formas laminares o de
tejado de Montastraea franksi, Mycetophyllia ep. y Agaricia agaricites,
esponjas tubulares, gorgondceos azooxantelados elliséllidos (Ctenocelia
shmitti y. C. barbadensis) y corales negros (Antipathes sp., Stichopathes
sp.) (zona de ‘cantil’ en la PFig. 5). Un total de 20 eapecies de corales her-
matipacos fueron observadas en Baju Bushnall (Tabla 2).

DISCUSION

Aplicando la nomenclatura propuesta por Geister (1983), la plata-
forma calcérean de Isia Fuerte puede catalogarse como un complejo arreci-
fal holocénico de la plataforma continental parcialmente emergido, en
tanto que el Bajo Bushnell es un banco coralino aislado en el sector mar-
ginal de la plataforma. La edad da las calizas de Isla Fuerte ha sido esti-
. mada entre 5000 y 10000 afios, coincidente.con la de las Islas del Rosario

(Anderson, 1975). Tanto por-su localizacién geogréfica como por sus carac-
teristicas geomorfolégicas, el origen de estos alto-relieves de la plataforma
parece estar asociado a actividad diapirica arcillosa y tectonismo, al igual
que la mayor parte de les bajos e islas que se extienden entre Cartagena y
el Golfo: de Marrosquillo (Vernette, 1985; Vernette et al., 1988). La colo-
nizecitn de-les bajos diapiricos por parte de:la biota hermatfpica tuvo
lugar progresivamente a partir de la dltima transgresién marina, cuando
parte de lgs bajos se encontraba en la zona fétics, como lo sugieren las
datacionea realizadas-en esqueletos coralints.(Vernette et al,, 1988). En el
caso de Isla: Fuerte! tectonismo o movimiantos: glaciceustdticos poste-
- riores han produgide evidentemente: el levantamiento y emersién parcial
de] bajo, mientras que Bajo Bushnell atn conserva la forma caracterfstica
de un domo diapfrico colenizado per :biota hermatipica, similar a otros
localizados en cercanias de Cartagena (cf. Navas et al., 1992). Aunque no
. se ha establecido el espesor de la capa calcérea sobre los domos, la consis-
tencia y naturaleza cementeda del talud subvertical del norte de Bajo
Bushnell, al menos hasta 40 m de profundidad, sugieren que la capa cal-
cérea alcanza al menoa-los 25-m de espesor. Formaciones coralinas-desa-
rrolladas sobre domos de origen diapfrico en el Atldntico occidental han
sido también documentadas en el noroeste del Golfo de México (Rezak et
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ak, 1985). - . '
Por su localizacién geogréﬁca, caracter(sttcas geomotfolbgicas v su
probable origen, resilta evidente que Isla Fuerte y Bajo Bushnell hacen
parte del cordén arrecifal que se extiende en' direccién SSW-desde el Bajo
Salmedina sobre la plataforma continental. Como lo revela la carta natiti-
ca 24514 de la US Defense Mapping Agency (1982), existen algunas irre-
gularidades topograficas de la plataforma continental atin més al SW de
1a latitud de Isla Fuerte (9° 20'N), que se expresan en forma de pequefios
‘bajos’ eleviados hasta profundidades de menos de 18 m, sobre los cuales es
probable el dasarrollo de estructuras arrecifales. Efectivamente, en algu-
nos de log bajos localizados al SW de Isla Fuerte, como en el denominado
Bajo Caldas (9° 13’ 30"N, 76° 20°), ocasionalmente visitado por buzos
deportivos, se tiene noticia de la presencia de comunidades coralinas simi-
lares a las de Bajo Bushnell (E, Jaramillo, com. pers.). La existencia de
~ varias especies de coral en torno a Isla Tortuguilla (R. Duefiag, com. pers.),
lecalizada avn més al sur (9° 02'N - 76° 22'W), soporta también la hip6te-
gis de que el cordén de arrecifes désarrollados sobre alto-relieves de ori-
gen diapirico en la plataforma continental se extiende probablemente
hasta allf y no sdlo hasta el Golfo de Morrésguillo, como se supenfa ante-
riormente (cf. Prahl y Erhardt, 1985; Vernette, 1985; Vernette ot al.,
1988). Con ello, la longitud-del cordén arrecifal sobrepasaria los 200 km.
Ademds, 1a actividad diapirica, reflejada -en la presencia de volcanes de
lodo a lo largo de la costa, est4 bién documentada hasta 1a regién de -
Arboletes (Vernette, 1985). Alto:relieves de'la plataforma continental, de
origen aparentemente diapirico, han sido también registrados avin més al
sur, frente al Golfo de Urab4 (Javelaud, 1986): Una evidencia' inequivoca
de que la actividad diapirica se manifiesta avin en algunos de los alto-
relieves submarinos 1a constituye el desprendimiento de birbujas de gas,
probablemente metano, desde ¢l fondo,; fenémeno -que se observé en un
sector cerca de la costa SE de I#la Fuerté y ‘que’ aparentemente es gene-
ralizado en otras dreas dé la plataforma que rodea la isla y otras zonas
aledafias, como es el caso de un pequefio bajo-localizado a media distancia
entré Isla Fuerte y Bushnell, conocide como ‘Bajo Burbujas’ por los buzos
deportivos debido preclsamente a la ocurrencia de este fenémeno (E,
Jaramillo; eom. pers.), - :
Ademés de las diferencias geomorfoléglcas evidentes entre Isla
Fuerte y Bejo Bushnell y a pesar de su’ proximidad geogrdfica, existen
otras diferencias ambientales marcadus entre estas dos dreas arrecifales,
que se reflejan ef-la: presencia/ausencia, composicién, distribucién y
estructura delas comunidades. biéticas. Debido a su localizacién més cer-
cana al contifiente ¥ a. que posee un drea emergida considerable; la
- plataforma: de-Isla Fuette recibe nlgunos aportes de sedimentos silfceos y
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carbonatados respectivamente, que se depositan preferencialmente en ia
mitad sur, condicionando asf la presencia de praderas de fanerégamas y
fondos de arena y lodo. Estos sedimentos son en parte facilmente resus-
pendidos en épocas de alta dindmica. de oleaje, contribuyendo a reducir la
visibilidad en el agua. Isla Fuerte recibe adem4s estacionalmente la in-
fluencia de aguas relativamente turbias y de salinidad algo reducida,
acarreadas superficialmente en direccién SW desde la desembocadura del
rio Sinvi (cf. Molina et al., 1994). Es por ello que los valores estimados de
vigibilidad submarina en los sitios de observacién en Isla Fuerte (5-8 m)
son notoriamente més bajos que en Bajo Bushnell (15-20 m).

Puesto que desde 1942 el rio Sind abandoné su antigua desembo-
cadura en el sur. del Golfo de Morrosquillo, y desde entonces vierte su
cauce en la zona de Tinajones (Troll y Schmidt-Kraepelin, 1965;
Robertson, 1989), al E de Isla Fuerte, la influencia de sus descargas en
esta drea ha sido mucho mayor en las dltimas décadas. Consecuencia de
ello son seguramente modificaciones en el régimen sedimentario y
alteraciones en la composicién y estructura de las comunidades coralinas.
La abundancia observada de esqueletos y escombros esparcidos de algu-
nas especies de corales altamente sensibles a la sedimentacién y carac-
teristicas de aguas bien iluminadas, como Acropora spp. y Agaricia
tenuifolia (cf. Geister, 1977, 1988; Porter et al., 1882), de los cuales hoy
dfa se observan muy pocas colonias vivag, as{ como la dominancia actual
en los arrecifes someros de formas ‘resistentes’ como Siderastrea siderea,
Diploria spp., y Montastraea cavernosa (Hubbard y Pockock, 1972; Loya,
1976), muestran que la composicién y estructura de estos arrecifes ha
experimentado cambios, debidos probablemente, al menos en parte, a -
tasas de sedimentacién mds elevadas que en el pasado. Las condiciones
ambientales actuales, al menos durante una parte del afio, son posible-
mente subéptimas para el crecimiento y desarrello de muchas especies de
corales escleractineos en la plataformade Isla Fuerte.

La diversidad morfolégica de la plataforma de Isla Fuerte, que se
expresa en la existencia de amplios gradientes topogréficos, hidrodindmi-
cos y de tipos de sustrato, se refleja en la presencia de estructuras arreci-
fales variadas, que incluyen arrecifes franjeantes en la zona de barloven-
to, cinfurén arrecifal de borde de talud en la periferia, arrecifes someios
de parche a sotavento y terraza de abrasién pobremente colonizada por
corales en las zonas somerag con alta dindmica. La composicién de
especies de coral en cada una de estas estructuras es generalments bien
definida, de acuerdo & los patrones de zonacién condicionados principal-
mente por el grado de exposicién al oleaje, inclinacién del sustrato, pro-
fundidad y sedimentacién (cf. Loya, 1976; Geister, 1977, 1983).

. De otra parte, la localizacién geogrdfica de Bajo Bushnell, més
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lejana de la influencia continental, hace que prevalezcan condiciones
ocefinicas durante la mayor parte del afio y la calidad de las aguas esté
sometida a menos variaciones. Ademé4s, la menor variabilidad espacial de
la mayoria de factores antes anctados hace que las unidades de paisaje
sean menos discretas y diversas. La comunidad coralina de la zona més
somera de la meseta corresponde a una tipica asociacién de formas
hemisféricas y foliadas de varias especies, no muy diferente a la descrita
por Navas et al. (1992) de un bajo similar en cercanfas de Cartagena y a
la que comunmente se halla en inmediaciones del borde del talud de
diversos complejos arrecifales ocednicos del Caribe (cf. Goreau, 1959;
Geister, 1975, 1992; Duyl, 1985; Diaz et al., 1996), caracterizada por su
homogeneidad en composicién y estructura deb1do a la relativa estabili-
dad ambiental y efecto moderado del oleaje. Igualmente, las caracteristi-
cas de la comunidad del talud subvertical del norte del bajo, dominada
por corales en forma de tejado, esponjas tubulares, gorgondceos ellisélli-
dos y corales negros, es muy similar a la observada en este tipo de am-
bientes de pendiente pronunciada e 11umma016n reduclda como es el caso
de las islas del Rosario. (S4nchez, 1995) yel atolén Courtown (Dfaz et al.,
1996).

No es posible por ahora dar una expl1cac16n satlsfactona a la redu-
cida cobertura coralina en la mitad sur de la meseta de Bushnell _donde
en lugar de corales eﬁcleractineos dominan los gorgonéiceos y, esponjas; ein
embargo, la ausencia de relieves arrecifales y la presencia en mayor pro-
porcitn de foridos cubiertos por arena en esta parte del bajo reflejan con-
diciones de baja turbulencia, a sotavento con respecto a la direccién domi-
nante del viento y el oleaje. Tal y como lo sugiere Zea (1993), esta condi-
cién, sumdda al de un incremento en profundidad, parece favorecer la
presencia de ciertas especies de esponjas'y gorgenficeos sobre la de
corales, De otra parte ‘el gector SW del bajo estd enfrentado mds directa-
mente al flujo de la corriente dominante, ofreciendo aparentemente condi-
ciones més favorables para el crecimiento exuberante de algunas especies
de gorgonéceos 'y determinando en buena parte sus formas de crecimiento
(cf. Wainwright y Dillon, 1969; Rees, 1972),

" Finalmente, debe mencionarse que; atendiendo a la abundancia,
estado y grandes tallas de Gorgonia ventalina observadas en el Bajo
Bushnell, este gorgondceo aparentemente no ha resultado seriamente
afectado'en’esta drea por las mortalidades masivas que han tenido lugar
en las costas del Caribe de Centro y Suramérica en afios recientes, inclu-
yendo dreas de la costa colombiana (Garzén-Ferreira y Zea, 1992) y com-
plejos arrecifales ocednicos del Caribe suroccidental (Dfaz et al., 1995).
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