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El Mar Caribe colombiano posee tanto arrecifes coralinos continentales costeros, como oceánicos.
A partir de muestreos cuantitativos usando video-transectos de cadena, y análisis multivariados, se
determinó que existen esquemas de variación espacial a pequeña (cientos de metros a unos pocos
kilómetros) y a gran escala (decenas a cientos de kilómetros) en la composición y abundancia de
organismos sésiles. Aunque estos arrecifes conforman una comunidad con las mismas especies de
coral y otros organismos, en el sector continental existen exclusivamente las zonas arrecifales de
Siderastrea siderea y Agaricia tenuifolia, y en el oceánico son particulares las terrazas prearrecifales
y los arrecifes lagunares y periféricos de barlovento. Estas variaciones reflejan las diferentes historias
geológicas, condiciones ambientales predominantes, frecuencia y duración de regímenes de perturba-
ción, y estrategias de vida de especies preponderantes. Al interior de los sectores, la estructura de la
comunidad parece estar gobernada por el grado de exposición al oleaje, la profundidad y la
geomorfología. Las diferentes escalas en las que la comunidad responde al entorno deben ser tenidas
en cuenta al tomar medidas de conservación y manejo en los arrecifes coralinos de Colombia.
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Abstract

The Colombian Caribbean Sea presents both coastal continental and oceanic coral reef
ecosystems. Based on quantitative sampling using video transects and multivariate analyses we
found that there are small (hundreds of meters to few kilometers) and large scale (tens to hundreds
of kilometers) spatial distribution patterns in the composition and abundance of sessile organisms.
Despite these coral reefs constitute a single community with the same coral species and other
organisms, Siderastrea siderea y Agaricia tenuifolia reef zones occur exclusively in the continental
sector, meanwhile, fore-reef terraces and lagoonal and windward peripheral reefs are characteristic
of the oceanic sector. These variations may reflect the different geologic histories, prevailing
environmental conditions, frequency and intensity of disturbances, and life strategies of dominant
species. Within sectors (i.e. continental and oceanic), coral reef community structure seems to be
influenced by the intensity of wave exposure, water depth and reef geomorphology. The different
spatial scales in which the community responds to the environment should be considered when
conservation and management strategies are taken in coral reefs of Colombia.

Key words: coral reefs, spatial distibution, corals, macroalgae, community structure,
environmental factors, Colombia.

Roncador, Cayos Albuquerque y Cayos Courtown (=Bo-
lívar); Golfo de Urabá; Isla Fuerte y Bajo Bushnell), qui-
zás por su posición remota con respecto a los centros
urbanos, no han sido estudiados cuantitativamente hasta
al momento y se desconoce la estructura ecológica de la
comunidad bentónica (aunque ver Valderrama & Zea,
en prensa). Debido al deterioro que ha ocurrido en los
arrecifes coralinos del Caribe en las últimas décadas (e.g.,
Hughes, 1994), es prioritario explorar los arrecifes
coralinos más remotos con el fin de tener un testimonio
de su estado actual, así como determinar zonas y hábitats
arrecifales de alta diversidad y complejidad biológica para
futuras áreas potenciales de conservación (e.g., Fried-
lander et al., en prensa).

Los esquemas de distribución y abundancia de los or-
ganismos sésiles del bentos en un arrecife coralino son el
reflejo de procesos históricos, de condiciones ambienta-
les predominantes, requerimientos de sus nichos y la di-
námica de sus poblaciones y de complejas relaciones
ecológicas entre las especies coexistentes (Brown, 1995).
Por tanto, cada especie tendrá una tolerancia de hábitat
definida que es el conjunto de posibles ‘hábitats’ que cum-
plen con sus requerimientos y pueden ser colonizados
(Hutchinson, 1978). Pero la especie estará presente o no
en los hábitats potenciales, dependiendo de procesos
ecológicos (e.g. reclutamiento, perturbaciones), que son
gobernados en buena medida por el azar (Zea, 2001). Los
esquemas de distribución y abundancia en el bentos en
un arrecife coralino pueden ser estudiados al comparar

Introducción

En el Caribe sudoccidental pueden distinguirse áreas
geográficas con desarrollo significativo de arrecifes
coralinos tanto en el sector costero continental como en
el oceánico. Los arrecifes continentales son en su mayo-
ría franjeantes o de plataforma, localizados principalmente
en ensenadas y bahías, usualmente formando pequeños
archipiélagos cerca de la costa (Wells, 1988). Los arreci-
fes oceánicos, ubicados a 700 km de distancia de la costa
continental (aunque más cerca de Nicaragua), están con-
formados por complejos arrecifales, arrecifes de barrera, y
atolones, y comprenden la mayor extensión de arrecifes
coralinos de Colombia (Díaz et al., 2000a). Las caracte-
rísticas geomorfológicas y descriptivas de los arrecifes
continentales (Díaz et al., 1996c; 2000b; López-Victo-
ria & Díaz,  2000; Cendales et al., 2002) y oceánicos
(Geister, 1992; Díaz et al., 1996a) del Caribe colombia-
no han sido bien documentadas. Sin embargo, la mayoría
de los estudios cuantitativos del bentos son escasos y res-
tringidos a pequeñas escalas espaciales (e.g., Zea, 1993;
Solano, 1994; Díaz et al., 1995; Sánchez, 1995; 1999;
Díaz-Pulido & Díaz, 1997; Sánchez et al., 1997; 1998).
En el Caribe colombiano no se han explorado patrones
geográficos de variación a mayor escala en la estructura
del bentos arrecifal, con excepción de tratamientos sobre
algunos de sus componentes (Zea, 2001).

Adicionalmente, los siete arrecifes coralinos inclui-
dos en este estudio (Atolones de Banco Serrana, Banco
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las áreas de cobertura del fondo de los diferentes organis-
mos sésiles (=inmóviles), que generalmente son corales
escleractíneos y milleporinos, algas de diversos tipos y
otros invertebrados, que juntos pueden fácilmente sumar
centenares de especies en el caso del mar Caribe. Algunas
especies restringen su distribución a un estrecho ámbito
ambiental, mientras que otras especies más generalistas
se distribuyen a lo largo de varios hábitats, y suelen exis-
tir en mayor abundacia en unas condiciones intermedias
a lo largo de un continuo ambiental (e.g. octocorales y
corales negros [Sánchez et al 1997; 1998; Sánchez, 1999],
esponjas [Zea, 1993; 2001], algas [Díaz-Pulido & Bula-
Meyer, 1997; Díaz-Pulido & Díaz, 1997]).

Definir los esquemas de distribución de tantas espe-
cies podría ser una tarea difícil sin la ayuda de métodos
numéricos multivariados que reduzcan a proporciones
manejables la variación y complejidad de la distribución
de especies en un arrecife coralino. El propósito del pre-
sente estudio fue determinar los esquemas de distribu-
ción espacial de la comunidad bentónica utilizando
métodos multivariados, e identificar variaciones recurren-
tes entre áreas o complejos arrecifales (gran escala, regio-
nal) y al interior de ellas (menor escala, local).

La preferencia de hábitat de las especies sésiles se eva-
luó en diversos tipos de arrecifes coralinos tanto de la
región oceánica como costera del mar Caribe de Colom-
bia. Se incluyeron lugares de muy poco acceso al turismo,
pocos afluentes con cargas contaminantes y una aparente
buena conservación, excluyendo lugares con un larga his-
toria de intervención humana (e.g. Islas del Rosario, San-
ta Marta, isla de San Andrés, etc.). El sector costero incluyó
los arrecifes franjeantes del Urabá chocoano, Isla Fuerte y
Bajo Bushnell. El sector oceánico comprendió los atolo-
nes al norte y sur-sureste del archipiélago de San Andrés y
Providencia, en el Caribe sudoccidental. Se quiso tam-
bién relacionar los esquemas geográficos y de menor es-
cala espacial con variables ambientales predominantes, e
inferir sobre el control que éstas ejercen en la distribu-
ción de las comunidades. Esta información servirá de base
para detectar cambios en el futuro del paisaje arrecifal
debidos a impactos naturales y/o antropogénicos.

Materiales y Métodos

Se visitaron tres áreas arrecifales en el sur de la costa
continental del Caribe colombiano (Golfo de Urabá, Isla
Fuerte y Bajo Bushnell [septiembre-octubre 1995]), y
cuatro atolones oceánicos ubicados en el Archipiélago de
San Andrés y Providencia en el Caribe sudoccidental (Ca-
yos Courtown [=Bolívar, mayo 1994], Cayos Albuquerque

[mayo-junio 1994], Banco Serrana [mayo-junio 1995], y
Banco Roncador [junio 1995]) (Fig. 1). Detalles del clima
y oceanografía del sector continental se encuentran en
Díaz et al. (1996c; 2000b), y Cendales et al. (2002), y de
la región oceánica en Geister (1992) y Díaz et al. (1995;
1996a,b). El área continental estudiada recibe la influen-
cia de descargas de los ríos Sinú y Atrato, trayendo consi-
go un enturbiamiento estacional del agua, particularmente
durante la época de lluvias (mayo-noviembre). Los arre-
cifes oceánicos, por su parte, tienen muy poca influencia
de origen continental, reciben olas con un recorrido (al-
cance o “fetch”) de más de 2000 km que cubre el ancho
entero del mar Caribe, y se ven esporádicamente afecta-
dos por el paso de huracanes (e.g. 1988-Joan).

Se establecieron en total 74 estaciones: 16 en los arre-
cifes continentales (Bushnell 2; Isla Fuerte 2; Urabá 12) y
58 en los oceánicos (Albuquerque 11; Courtown 14;
Roncador 17; Serrana 16). Estas fueron distribuidas tra-
tando de cubrir un amplio intervalo de zonas del arrecife
coralino. Así, se ubicaron estaciones en bordes externos
de terrazas prearrecifales, arrecifes periféricos de barlo-
vento, parches lagunares y taludes, entre otros. En cada
estación se evaluó la cobertura de los organismos sésiles
mediante tomas en video sobre tres recorridos de cadena
de 10 m de longitud (500 eslabones) dispuestos sobre el
fondo, paralelos al contorno de profundidad y separados
uno del otro por un par de metros (Sánchez, 1995). La
cobertura de corales escleractíneos se determinó a nivel
de especie, la de algas en lo posible a nivel de género o de
grupos morfo-funcionales (v.gr. costrosas, céspedes y fron-

Figura 1. Ubicación de los arrecifes coralinos oceánicos y
continentales colombianos en el Caribe sudoccidental. Los

triángulos indican los sitios de muestreo.
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dosas) y los demás organismos se registraron bajo grupos
mayores (v.gr. esponjas, octocorales, otros invertebrados).

Se realizó un análisis de clasificación (Bray-Curtis,
UPGMA, transformación arcoseno) y otro de ordenación
no paramétrica (Escalamiento Multidimensional no Mé-
trico, MDS) con los datos de porcentaje de cobertura de
las especies por estación, para discriminar grupos de esta-
ciones con composición similar y determinar así esque-
mas espaciales de variación en la estructura de la
comunidad (Field et al., 1982). En este análisis se exclu-
yeron especies raras (aquellas que no alcanzaron al me-
nos 4% en alguna estación) y grupos generalistas sin
carácter taxonómico, como céspedes algales, algas
costrosas, otras algas frondosas, esponjas, octocorales y
otros invertebrados. Para identificar las especies caracte-
rísticas de cada grupo de estaciones (aquellas cuyo mayor
porcentaje de cobertura se encuentra en el grupo), se em-
pleó el análisis inverso propuesto por Kaandorp (1986).
Con el objeto de relacionar la estructura de la comunidad
con variables ambientales, se correlacionaron las coorde-
nadas de las estaciones en el mapa MDS, con la profundi-
dad, grado de exposición al oleaje (determinada
visualmente en una escala de 0 [no detectable] a 4 [alta]),
densidad de peces herbívoros (estimada empleando el
método de censos visuales estacionarios [Mejía & Gar-
zón-Ferreira, 2000; datos almacenados en el Sistema de
Información Geográfica de INVEMAR en Santa Marta]) y
rugosidad del sustrato (índice de rugosidad: longitud de
la cadena / longitud horizontal del transecto). Para ello se
utilizó el método de correlaciones no paramétricas de rango
de Spearman (Field et al., 1982).

Resultados

El análisis de clasificación mostró que existen esque-
mas consistentes y recurrentes de variación en la abun-
dancia y composición de especies en la comunidad sésil,
a pequeña escala espacial (cientos de metros a unos pocos
kilómetros) y a gran escala espacial (regional, decenas a
centenares de kilómetros). A gran escala, las estaciones
muestreadas en los arrecifes estudiados se segregaron en
parte por áreas geográficas, formando grupos exclusiva-
mente continentales (A, B, C y D), exclusivamente
oceánicos (E, F y G) y uno mixto (H) (Fig. 2). Dentro de
los arrecifes continentales se presentó también una segre-
gación geográfica, agrupándose las estaciones del Golfo
de Urabá separadamente de las del Bajo Bushnell e Isla
Fuerte. En contraste, los arrecifes oceánicos no se agrupa-
ron por atolón, a pesar de estar separados hasta por cien-
tos de kilómetros, exceptuando un grupo de estaciones
ubicadas en la cresta del atolón Courtown (grupo G) que

se segregó del resto de las estaciones (Fig. 2). Sin embar-
go, esto se debió a que esta misma zona no pudo ser repli-
cada en los demás atolones, por extremo oleaje durante
las campañas de muestreo, y por ello este no se considera
un esquema de variación a escala geográfica. Buena parte
de las especies de coral y algunos grupos de algas estu-
vieron ampliamente distribuidos a lo largo de las áreas
estudiadas (Tabla 1). Especies características (que con-
centran más del 70% de su abundancia relativa en un gru-
po dado de estaciones) de los arrecifes continentales
fueron los corales Agaricia tenuifolia y Siderastrea
siderea y las macroalgas Amphiroa spp. (Tabla 1). Las de
los arrecifes oceánicos fueron el coral Montastraea
annularis y las algas pardas Sargassum spp., Turbinaria
spp. y Lobophora variegata (para el grupo F), además del
hidrocoral Millepora spp. y el zoantídeo Palythoa spp.
(para el grupo G) (Tabla 1).

Las correlaciones de Spearman entre las variables am-
bientales vs. las coordenadas de las estaciones en el mapa
de ordenación indican que la profundidad (coeficiente de
correlación de Spearman R=-0.513, p<0.01), el grado de
exposición al oleaje (R=0.51, p<0.01) y rugosidad (R=-
0.56, p<0.01) son las variables que mejor explican el arre-
glo de las estaciones en el espacio multidimensional, o
sea, influyen en la distribución de los organismos sésiles.

Figura 2. Dendrograma de clasificación de las 74 estaciones
muestreadas en los arrecifes oceánicos (A: Cayos Albuquerque. C:
Cayos Courtown. R: Banco Roncador. S: Banco Serrana) y continen-
tales (B: Bajo Bushnell. F: Isla Fuerte. U: Golfo de Urabá) indicando
los grupos de estaciones (A a H). Estrella negra: terrazas prearrecifales
de barlovento. Círculo negro: terrazas prearrecifales de sotavento.
Triángulo: corales mixtos. Rectángulo negro: arrecifes de Agaricia.
Rectángulo: arrecifes de Diploria . Estrella: parches lagunares de
Montastraea. Asterisco: arrecifes periféricos de sotavento. Símbolo de
número: arrecifes periféricos de barlovento. Triángulo negro: par-
ches lagunares de Acropora palmata. Círculo: arrecifes de Siderastrea.
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Estas variables indican arreglos de distribución de espe-
cies a pequeña escala espacial y al interior de los arreci-
fes, aunque el mayor grado de exposición al oleaje de las
zonas expuestas de los arrecifes oceánicos puede ser res-
ponsable en parte de los esquemas encontrados a escala
geográfica. De otro lado, las densidades de peces herbí-
voros a nivel de géneros (Acanthurus spp., Scarus spp. y
Sparisoma spp.) presentaron bajos coeficientes de corre-
lación, en general menores a 0.4.

En relación con la combinación entre profundidad y
el grado de exposición al oleaje, a pequeña escala espa-
cial, se formaron varios subgrupos de estaciones, tanto al
interior de arrecifes continentales como oceánicos (Fig.
2). Entre los arrecifes continentales, en las áreas someras
del Golfo de Urabá, que se encuentran expuestos a un
fuerte oleaje con periodicidad estacional, se identifica-
ron dos grupos de estaciones. El primero se desarrolla a 2
m de profundidad y estuvo dominado en un 50% por el
coral Siderastrea siderea (grupo B, Tabla 1). En el segun-
do grupo (D), que involucra arrecifes someros de Diploria,
a 5 m de profundidad, las macroalgas Dictyota spp. (24%)
y Amphiroa spp. (10%) y el coral Diploria  strigosa (12%)

son los elementos dominantes (Tabla 1). Entre los arreci-
fes continentales profundos, están por un lado los carac-
terizados por colonias de Montastraea cavernosa a 11 m
de profundiad (grupo C: corales mixtos), y por otro los
dominados por el coral Agaricia tenuifolia (grupo A, Ta-
bla 1). Excepto en lo que atañe a diferencias en exposi-
ción al oleaje dadas por la profundidad, los arrecifes
continentales no presentaron diferencias marcadas en
composición y estructura en relación con el grado de ex-
posición al oleaje, pero sí en cuanto a la rugosidad del
sustrato, siendo los de A. tenuifolia bastante complejos
en su estructura espacial y los de D. strigosa casi comple-
tamente planos (Tabla 2).

Dentro de los oceánicos se agruparon las estaciones
de los arrecifes profundos (-17 m) y expuestos al oleaje de
todos los atolones, que están constituidos por las terrazas
prearrecifales de barlovento (grupo E), dominadas por
macroalgas, algas costrosas y cespedes algales y con poca
cobertura coralina (20 %, Tabla 1). Las terrazas prearreci-
fales de sotavento corresponden también a arrecifes pro-
fundos (grupo F1: -14 m y grupo F3: -18 m) pero están
menos expuestas al oleaje y presentan mayor rugosidad

VARIABLES

Profundidad Exposición Índice de

Acanthurus Scarus Sparisoma

Continentales

A n=2 8.0 (7.8) 1.0 (0) 1.370 (0.163) 2.0 (2.1) 6.8 (6.7) 7.8 (2.5)

B n=4 2.3 (0.6) 1.8 (1.0) 1.148 (0.078) 15.4 (21.4) 6.3 (3.0) 3.5 (1.4)

C n=7 11.3 (3.0) 1.4 (0.5) 1.192 (0.042) 6.9 (9.2) 3.5 (2.1) 3.7 (1.5)

D n=2 5 (2.1) 1.5 (0.7) 1.099 (0.023) 3 (0.7) 4.3 (5.3) 3.5 (2.1)

Oceánicos

E n=11 17.3 (5.2) 3.1 (0.8) 1.198 (0.068) 7.9 (9.1) 4.5 (2.5) 7.2 (3.2)

F1 n=15 14.4 (3.8) 1.9 (1.0) 1.334 (0.108) 7.6 (6.7) 11.5 (18.9) 9 (2.5)

F2 n=16 7.5 (2.7) 1 (0.8) 1.411 (0.105) 8.3 (14.3) 10.3 (8.3) 12.8 (5.9)

F3 n=2 18.3 (0.4) 2 (1.4) 1.314 (0.037) 3 (2.8) 4.8 (2.5) 4.3 (1.8)

F4 n=1 4.8 1 1.382 10.5 6 10

F5 n=7 4.5 (2.9) 1.1 (0.7) 1.385 (0.141) 4.3 (2.6) 7.3 (3.4) 10.4 (5.3)

F6 n=1 1.5 2 1.299 18 3.5 6.5

F7 n=2 8.9 (1.6) 1.0 (0) 1.475 (0.036) 5.3 (1.8) 10.8 (3.9) 15.5 (0.7)

G n=3 1.7 (0.2) 4.0 (0) 1.207 (0.072) 42.2 (52.4) 3.3 (2.3) 7.2 (3.7)

Mixto            H n=2 18.6 (2.3) 2.5 (0.7) 1.251 (0.037) 2.8 (1.1) 5.5 (3.5) 7.5 (0)

al oleaje(m)

GRUPOS DE 
ESTACIONES

NÚMERO DE 
ESTACIONES

Densidad de peces herbívoros 

(no.ind./150m-2)
rugosidad

Tabla 2. Variables ambientales promedio (desviación estándar) por grupos de estaciones identificados en el dendrograma de la Fig. 2. Grupos
de estaciones como en la Tabla 1. Grado de exposición al oleaje: escala de 0 (no detectable) a 4 (alta). Índice de rugosidad del sustrato: tiene un

valor de 1 cuando el sustrato es completamente plano y aumenta conforme el sustrato se hace más rugoso.

H
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Figura 3. Porcentajes de cobertura coralina y grupos funcionales
de algas relativos al sustrato duro (excluyendo arena) en arrecifes
continentales y oceánicos. Valores son promedios (continentales:

n=16; oceánicos: n=58) con barras de desviación estándar.

que las de barlovento (Tabla 2); la composicion del bentos
fue similar a las de barlovento aunque presentan menor
cobertura del coral Diploria strigosa y de esponjas y
mayor cobertura del alga Lobophora variegata (Tabla 1).
De otro lado, las terrazas de sotavento y los parches
lagunares profundos y calmados de Montastraea spp. (-8
m, grupo F2) se segregaron por límites no muy bien defi-
nidos, ya que carecen de especies características y sólo
cuando se combinan los grupos F1, F2 y F3, Lobophora
variegata resulta ser la especie característica. Las terrazas
prearrecifales de sotavento parecen ser una comunidad in-
termedia en composición entre las terrazas prearrecifales de
barlovento y parches lagunares profundos de Montastraea.

En los arrecifes oceánicos someros (<5 m de profundi-
dad) se distinguieron grupos de estaciones conformados
por parches lagunares de Montastraea spp. protegidos del
oleaje predominante (grupos F4 y F5), de lagunares de
Acropora palmata más expuestos al oleaje (grupo F6) y
de muy expuestos al oleaje como los periféricos de barlo-
vento (grupo G). Los parches lagunares protegidos de
Montastraea presentaron la mayor cobertura coralina
(46%), especialmente de M. faveolata y M. annularis,
(37%), y una menor cobertura de algas frondosas (Tabla
1). Los arrecifes periféricos de barlovento, que se segre-
garon claramente en el dendrograma (Fig. 2), reciben un
fuerte impacto del oleaje (Tabla 2) y están dominados por
organismos incrustantes como Millepora spp., Palythoa
spp. y algas coralináceas costrosas. La cobertura de algas
frondosas en este grupo es una de las mas bajas registra-
das en este estudio, tan sólo 12% (Tabla 1).

Tanto en los arrecifes continentales como oceánicos
las algas fueron el componente más abundante del
bentos, con más de 50% de la dominancia del sustrato
duro (Fig. 3). Las algas frondosas y los céspedes algales
presentaron mayor cobertura en los arrecifes oceánicos
que en los continentales, mientras que los corales pre-
sentaron mayor cobertura en las áreas continentales
(aprox.. 45%) con respecto a las oceánicas (30%) (Fig.
3). Las macroalgas más abundantes de los arrecifes con-
tinentales fueron Dictyota spp. (9%), Amphiroa spp. (9%)
y Halimeda spp. (6%), mientras que las de los oceánicos
fueron Lobophora spp. (12 %), Dictyota spp. (9 %) y
Halimeda spp. (7%). Las especies de coral con el mayor
porcentaje de cobertura en los arrecifes continentales
fueron Siderastrea siderea (14%), Montastraea caver-
nosa (4%) y Agaricia agaricites (4%), mientras que en
los oceánicas fueron M. annularis (8%), M. faveolata
(5%) y M. franksi (4%). El número de especies de corales
registrados en los perfiles fue el mismo en ambos secto-
res geográficos (30 especies).

Discusión

El bentos de los arrecifes coralinos del Caribe colom-
biano, aunque se puede decir que comprende una comu-
nidad con las mismas especies de coral y/o grupos
funcionales de algas, presenta variaciones estructurales
consistentes entre las áreas continentales/costeras y las
oceánicas. Los arrecifes continentales albergan unidades
de paisaje o hábitats o zonas arrecifales con composición
de especies particulares, como por ejemplo los arrecifes
de Siderastrea siderea y Agaricia tenuifolia en el Golfo
de Urabá, que no están presentes en áreas oceánicas. Los
arrecifes oceánicos contienen también unidades propias
con composiciones particulares, como las de las terrazas
prearrecifales, laguna y arrecifes periféricos de barloven-
to. Aunque la naturaleza descriptiva de este estudio no
nos permite inferir las causas directas de dichas diferen-
cias, éstas se pueden interpretar debido a diferentes histo-
rias geológicas, oceanografía del área, frecuencia y
duración de regímenes de perturbación y estrés, y estrate-
gias de vida de las especies en la comunidad.

Diferencias de origen geológico se manifiestan en par-
ticularidades geomorfológicas de cada área, creando por
una parte ambientes muy expuestos al oleaje en los
oceánicos y ambientes generalmente más protegidos en
la costa colombiana. La geomorfología de los arrecifes
oceánicos presenta cierta monotonía en cuanto a hábitats
definidos para el desarrollo de comunidades bentónicas,
que se repite a lo largo de todos los atolones (Díaz et al.,
1996a; 1996b). El arrecife periférico de barlovento, siem-
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pre bordea las zonas de rompiente. La laguna con arreci-
fes de parche, tiene en el fondo arenas finas y diversos
tipos de arrecifes de parche dominados por Montastraea
spp. (ver revisión en Díaz et al., 1997). Las barras
arrecifales de sotavento y terrazas someras adyacentes,
son una irregular reunión de terrazas de fondos duros y
barras arenosas coronadas con arrecifes que se levantan
casi hasta la superficie. La terraza de sotavento y su talud
externo, son la continuación paulatina y de inclinación
suave hacia sotavento de los fondos duros de la unidad
anterior; su margen externo posee bastante desarrollo
coralino y presenta un talud externo de pendiente muy
fuerte y desde poca profundidad (12-15 m). A diferencia
de estos ambientes, las áreas continentales están marca-
das por eventos geológicos específicos de la plataforma
continental como diapirismo (e.g. Sánchez, 1995) o por
las caprichosas formas de bahías y otros procesos
sedimentarios (ver revisión en Vernette, 1986; 1989). Esto
hace que los arrecifes de la costa colombiana se salgan de
la zonificación estándar comúnmente adjudicada al mar
Caribe (e.g., Jamaica: Goureau, 1959; Kinzie, 1973; ver
discusión en Cendales et al., 2002).

La cantidad de seston y transparencia del agua son
también dramáticamente diferentes entre las áreas
oceánicas y continentales limitando y/o beneficiando cier-
tas especies. Aguas de baja transparencia, comunes en la
costa continental colombiana, cambian la distribución
vertical de las especies coralinas y permiten a especies de
aguas generalmente profundas colonizar espacios relati-
vamente someros, como ocurre en los arrecifes de
Siderastraea siderea en el Golfo de Urabá. Se ha docu-
mentado que incluso organismos considerados de profun-
didad como corales negros y octocorales azooxantelados,
pueden abundar en ambientes someros de los bancos de
la plataforma continental (Sánchez, 1999). Estos orga-
nismos están también presentes en los arrecifes coralinos
oceánicos del Caribe colombiano pero en los ambientes
más profundos y taludes del arrecife (Sánchez et al.,
1998). Aunque el Caribe sur, incluida la costa colombia-
na, ha sido considerado como oligotrófico, se presenta la
influencia constante de cerca de un 20% de la descarga
mundial anual de aguas ribereñas (ríos Amazonas, Orinoco,
Magdalena y Atrato) así como surgencias localizadas de
aguas frías subsuperficiales debidas a la acción de los
vientos (Müller-Karger et al., 1989), cuyos efectos son
más notables en las áreas costeras. Esta descarga y las
surgencias generan una mayor oferta de alimento suspen-
dido, la que hace que, por ejemplo, las esponjas tiendan a
tener una mayor densidad y cobertura en arrecifes conti-
nentales que en arrecifes oceánicos (Zea, 2001; Valderra-
ma & Zea, en prensa).

Estrategias de vida como el tipo de dispersión larval
podrían tener también un efecto notorio en la distribu-
ción de las especies en conjunto con la geomorfología e
hidrodinámica de los arrecifes de coral. Por ejemplo, es-
pecies de coral de crecimiento lento que liberan millones
de larvas masivamente y de duración media como
Montastraea spp. (v.gr. Sánchez, et al., 1999), pueden
mantener poblaciones homogéneas en los cuatro atolo-
nes oceánicos debido a una disponibilidad constante de
larvas. Especies de crecimiento clonal rápido, vivíparas y
con larvas de dispersión corta, como Agaricia tenuifolia,
dominan arrecifes franjeantes conectados a lo largo de la
costa. Adicionalmente, se ha sugerido que ciertas áreas
del mar Caribe, particularmente la porción occidental de
la costa colombiana, exhiben una exportación e importa-
ción cíclica de larvas de vida libre debido a la hidrodiná-
mica de las masas superficiales en el Caribe sur (Roberts,
1997).

Diferentes regímenes de perturbación parecen afectar
ambos sectores. Por ejemplo, los arrecifes oceánicos se
ven influidos por el paso de huracanes, como el “Joan”
que afectó en 1988 las comunidades de corales del archi-
piélago de San Andrés y Providencia (Díaz et al., 1996b).
Por otra parte, los arrecifes continentales no sufren el im-
pacto directo de huracanes, aunque sí pueden ser afecta-
dos por las descargas generadas por las fuertes lluvias
asociadas (e.g. Joan), o ser alcanzados por fuertes mareja-
das (e.g. Lenny, nov. 1999). De hecho, estos arrecifes es-
tán sometidos de forma más continua a gradientes de estrés
dados por la influencia de ríos y aguas dulces de
escorrentía, que producen descensos en la salinidad y
enturbiamiento de las aguas, y por tanto posiblemente
mayor sedimentación sobre el bentos arrecifal.

La profundidad y el grado de exposición al oleaje pa-
recen ser los principales factores que controlan las varia-
ciones en los esquemas espaciales de la comunidad
arrecifal a pequeña escala (dentro de las áreas o comple-
jos arrecifales). En general, las zonas arrecifales someras
(< 5 m) tuvieron composiciones y abundancias de orga-
nismos diferentes a las encontradas en las zonas profun-
das (> 8 m), y las altamente expuestas al oleaje (i.e.
arrecifes periféricos, grupo G) fueron diferentes de las
ubicadas en zonas calmadas (arrecifes lagunares someros
de Montastraea, grupo F5). Geister (1977) y Graus &
Macintyre  (1989) señalan que la profundidad, oleaje, luz
y geomorfología son los principales factores que contro-
lan los esquemas de zonación al interior de los arrecifes
coralinos del Caribe y este modelo parece repetirse igual-
mente a lo largo de las áreas estudiadas. Los esquemas de
zonación de los arrecifes, particularmente de los
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oceánicos, con respecto de la profundidad y del oleaje se
ajustan bien al encontrado en otras áreas caribeñas (e.g.,
Jamaica: Goureau, 1959). Aunque, como se mencionó an-
teriormente, existen también arrecifes costeros que pare-
cen ser bastante particulares en cuanto a su estructura
ecológica.

Las bajas correlaciones entre las densidades de peces
herbívoros con la ordenación MDS sugieren que estos
herbívoros juegan un papel secundario en la organiza-
ción de la estructura de comunidad arrecifal. No obstante,
al analizar por separado los esquemas de distribución es-
pacial de las algas en los arrecifes lagunares de los atolo-
nes estudiados (Díaz-Pulido & Díaz, 1997) se encuentra
que la densidad de peces cirujanos (Acanthurus) se rela-
ciona con la zonación algal. Algunas de las zonas
arrecifales presentes en los complejos arrecifales oceánicos
(v.gr., las dominadas por Acropora palmata [grupo F6] y
Millepora-Palythoa-algas coralináceas costrosas [grupo
G]), se encuentran también en arrecifes continentales de
otras localidades caribeñas (v.gr. islas del Rosario:
Sánchez, 1995), por lo que es posible que esta relación
también persista para las áreas continentales.

La alta cobertura algal registrada en las áreas estudia-
das parece ser una situación generalizada en los arrecifes
del Caribe (Hughes, 1994; Shulman & Robertson, 1996).
Hughes (1994) encontró en los arrecifes coralinos de Ja-
maica una cobertura algal de más de 90% a 7 m de profun-
didad y tan solo un 3% de cobertura coralina. Se señala
que esta alta abundancia algal es el resultado de una re-
ducción importante en los niveles de herbivoría debidos
a la mortandad masiva del erizo negro Diadema antillarum
y a la sobrepesca de peces herbívoros, como loros
(Scaridae) y cirujanos (Acanthuridae) (Hughes, 1994;
Shulman & Robertson, 1996). En las áreas estudiadas se
observaron muy pocos erizos Diadema (inclusive durante
buceos nocturnos) y se ha indicado que las poblaciones
del caracol de pala herbívoro Strombus gigas se encuen-
tran sobreexplotadas (Mora,  1994). La mortandad coralina
ocasionada por huracanes, enfermedades y blanqueamien-
to (Shulman & Robertson, 1996; Zea et al., 1998) gene-
ra nuevo espacio disponible para la colonización algal
(Díaz-Pulido & McCook, 2002) que, en conjunto con
bajos niveles de herbivoría, parecen explicar su alta co-
bertura. La mayor cobertura algal y menor cobertura
coralina en las áreas oceánicas, con respecto de las conti-
nentales, contrasta con lo registrado en la Gran Barrera de
Coral de Australia, donde las macroalgas alcanzan los
mayores valores de abundancia en los arrecifes costeros y
son escasas en los arrecifes alejados de la costa (McCook
et al., 1997). Parecería razonable pensar que por la cerca-

nía a la costa, los arrecifes continentales caribeños reci-
ben más aportes de nutrientes que las áreas oceánicas re-
motas. El aporte de nutrientes se ha sugerido como una de
las causas del incremento en biomasa macroalgal en los
arrecifes coralinos (Lapointe, 1997; ver discusión en
Díaz-Pulido & McCook, 2003). Sin embargo, la alta abun-
dancia algal en los arrecifes oceánicos no parece ser ex-
plicada por aportes de nutrientes debido a su ubicación
distante de la costa, ni tampoco por diferencias en densi-
dades de peces herbívoros, ya que estos últimos fueron en
general más abundantes en los arrecifes oceánicos que en
los continentales (Tabla 2). La marcada estacionalidad de
las macroalgas arrecifales es también un factor que debe
tenerse en cuenta (Díaz-Pulido & Garzón-Ferreira ,
2002), sin embargo, la razón de la mayor abundancia de
macroalgas en los arrecifes continentales no es clara y
requiere de futuras investigaciones.

En síntesis, la variación en la estructura de la comuni-
dad al interior de los arrecifes coralinos del Caribe sur
parece estar controlada por la profundidad, exposición al
oleaje y geomorfología. Pero a gran escala geográfica
(complejos oceánicos vs. continentales), es influida por
diferencias en la historia geológica, las condiciones am-
bientales predominantes y la geomorfología resultan-
tes, que a su vez influyen en la presencia y abundancia de
especies con historias de vida particulares. Tales diferen-
cias deben ser tenidas en cuenta al tomar medidas de con-
servación y manejo en los arrecifes coralinos de Colombia,
particularmente en los tipos de hábitats mas diversos y
biológicamente complejos, los cuales difieren entre los
sectores continental y oceánico.
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