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Arrecifes coralinos, ;jvictimas de los cambios?

CARLOS JIMENEZ

a nocion de que los arrecifes coralinos son ecosistemas con una capacidad de recuperacion inigualable se

baso en la historia geoldgica de los diferentes organismos formadores de estas estructuras tridimensionales.

Es desde hace aproximadamente 230 millones de afos, luego de la extincidon masiva del Pérmico-Tridsico,
que los corales escleractineos (pétreos) son los constructores de los arrecifes actuales (Stanley 2003). Antes de los
escleractineos, otros grupos de organismos, incluyendo corales, eran los constructores de arrecifes. Aunque esa
extincion fue una de varias, el ecosistema arrecifal se re-establecid con cambios en los organismos constructores del
arrecife. Es probable que la asociacién del coral con las algas endosimbioticas (las zooxantelas), relacién que
permite la construccion relativamente rapida de las enormes estructuras calcareas que llamamos arrecifes, sea tan
exitosa que se reinventd varias veces, es decir, se establecio de nuevo después de las extinciones (Copper 1994,
Wood 1999). Sin embargo, esa resiliencia (capacidad de recuperacion después de un disturbio) a través del tiempo
en la escala geologica ha sido mal interpretada frecuentemente, y se asume que los arrecifes coralinos podran
sobrevivir los actuales impactos ocasionados por muy diversos factores incluyendo las actividades humanas.

Si bien es cierto que los ambientes arrecifales se han re-establecido después de varias extinciones masivas de
organismos, la fragilidad de los actuales arrecifes coralinos ha quedado demostrada, por ejemplo, en varios trabajos
recientes en los que se analiz6 la mayor parte de la informacion disponible sobre los arrecifes de la region del Caribe
(Gardner et al. 2003). Los resultados sugieren que hay una disminucidn significativa en la cobertura viva de coral,
un aumento en la de algas, cambios en la estructura de la cadena alimentaria y en los procesos que influyen
directamente en la comunidad coralina (e.g. herbivoria). Los factores que con mayor probabilidad estan asociados al
deterioro regional de los arrecifes frecuentemente actian a escalas espaciales y temporales diferentes y es dificil
distinguir el alcance de su contribucion (Hughes et al. 2003). Por ejemplo, los brotes epidémicos pueden estar
interactuando con los efectos acumulativos del aumento en la sedimentacion terrigena durante eventos climaticos
globales. Es decir, la interaccion de factores ambientales, bioldgicos y humanos esta ocasionando estragos. El
calentamiento global es un ejemplo de ello. Las consecuencias de éste no se limitan a una elevacion de la
temperatura y el nivel del mar, sino que implica también que la quimica del agua de mar cambiara (se hara mas
acido) de manera que el proceso (calcificacién) mediante el cual los organismos secretan el carbonato de calcio con
que construyen el esqueleto o estructuras de soporte disminuirda produciendo una reduccion en el crecimiento
(Kleypas ez al. 2006, IPCC 2007). Si se tiene esqueletos menos resistentes y el crecimiento es mas lento, la integridad
del arrecife coralino serd comprometida seriamente. Adicionalmente, con la acidificacion del mar aumentara la tasa
natural de disolucion de carbonatos (rocas, esqueletos o estructuras arrecifales) en el mar, lo que aunado a bajas
tasas de calcificacion disminuira mucho mas la capacidad de construir arrecifes.

Los arrecifes coralinos modernos estan asediados por las actividades humanas llevadas a cabo en tierra y en el
mismo arrecife. Estas fuentes terrigenas de estrés varian de acuerdo al tipo de uso de la tierra y las condiciones
oceanograficas y ambientales. Por ejemplo, durante la época de lluvias las actividades agricolas y desarrollos en las
cuencas hidrologicas generalmente incrementan el aporte de sedimentos, nutrimentos, elementos contaminantes
(metales pesados, herbicidas y pesticidas) y bacteriales. Por otro lado, los centros poblacionales sin un control
adecuado de las aguas residuales también aportan nutrimentos, bacterias y sustancias contaminantes solidas y
disueltas. No es necesario que los centros poblacionales sean grandes, basta que un pequefio caserio descargue las
aguas residuales directamente al mar para tener un aporte de nutrimentos que favorecera la proliferacion de ciertos
grupos de organismos (e.g. algas plancténicas o bentdnicas).

Regresando al caso de los arrecifes en el Caribe, no esta claro si el deterioro en la mayoria de ellos es
permanente o transitorio. Asi como tampoco estd claro como se define un arrecife en deterioro. Para muchos el
deterioro es sinénimo de una reduccién en la cobertura viva de corales, para otros es un cambio sustancial en la
estructura de la comunidad donde los corales dejan de ser los principales constructores de la estructura arrecifal
(Rogers y Miller 2006). La situacion se complica cuando se considera la dimension temporal en que estos cambios
suceden, es decir, cuando son cambios que ocurren gradualmente a lo largo de varios afios o décadas o cuando
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suceden en pocos afos o meses. A pesar de que hay esfuerzos por conocer las historias de los arrecifes durante los
ultimos milenios (Pandolfi et al. 2003), las series temporales mas largas (con afios consecutivos) que documentan los
cambios de la cobertura viva y el crecimiento de corales en el Caribe, por ejemplo, abarcan escasamente 32 afios en
la historia actual de los sitios (Gardner et al. 2003). Aunque los cambios en las condiciones ambientales hayan sido
muy abruptos durante el mismo intervalo y dificilmente pasen desapercibidos, son periodos de tiempo sumamente
reducidos que no permiten reconstruir una historia a largo plazo de los cambios y dificultan hacer inferencias o
proyecciones del destino de estas comunidades coralinas en los proximos afios.

El crecimiento coralino, la cobertura de coral vivo en los arrecifes, la incidencia de heridas y la capacidad de
recuperacion de las colonias son algunos de los parametros que se utilizan para medir el “pulso” del arrecife
coralino. En Costa Rica, hemos estado estudiando algunos de estos parametros durante los tltimos 30 afios (Cortés
y Jiménez 2003). Desde finales de los afios setenta, por ejemplo, se mide la cobertura de coral vivo en algunos
sectores del arrecife del Parque Nacional Cahuita. Sin embargo, la serie temporal més larga y con menos
interrupciones para este arrecife es a partir de 1984 (figura 1a). Los cambios en el porcentaje de cobertura de coral
vivo son significativos al comparar los datos de los ochenta con los mas recientes, y es posible apreciar la relacion
entre la disminucion en el porcentaje de cobertura viva y algunos eventos que ocurrieron en ese mismo tiempo (e.g.
blanqueamiento de corales, terremoto 1991, inundaciones). De igual manera, en otra serie temporal de la cobertura
viva en un arrecife en la zona de afloramiento del Pacifico norte de Costa Rica (golfo de Papagayo) (figura 1b), las
fluctuaciones en la cobertura responden al efecto de factores estresantes de diversos tipos (mareas rojas, derrumbes y
blanqueamientos asociados a calentamientos del agua de mar).
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Figura 1. Porcentaje promedio (+1 DS) de cobertura (método del transecto con cadena, cinco transectos de 10 m de longitud) de coral vivo en (A) el
parche arrecifal Cawé, dominado por el coral Acropora palmata, Parque Nacional Cahuita, 4 m de profundidad, y en (B) el arrecife Giiiri-Giiiri,
construido por el coral Pavona clavus, bahia Culebra, golfo de Papagayo, 7 m de profundidad. Las flechas indican los afios en que la cobertura
present6 cambios atribuibles a los efectos de diversas perturbaciones, particularmente el terremoto de Limo6n (1991), blanqueamientos y mortalidad
de corales asociados a calentamientos del agua de mar (1995) y EI Nisio (1987, 1997, 2003, 2007), inundaciones (1991, 1992, 2003) derrumbes y
escombros de una construccion (1994), mareas rojas (2003, 2004, 2007).

La cobertura viva de coral, como mencionamos anteriormente, es uno de los signos vitales del arrecife pero
debe ser analizada junto con el estudio de otros aspectos diagnésticos como lo es el crecimiento del coral. A
diferencia de la cobertura viva en el arrecife, las series temporales de las tasas de crecimiento de varias especies de
corales en Costa Rica pueden ser de varias décadas e, inclusive, de mas de un siglo. Los corales depositan el
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esqueleto de carbonato de calcio en diferentes bandas de densidad siguiendo patrones estacionales de acuerdo con
las condiciones ambientales (Knutson et al. 1972). Al igual que en el estudio de los anillos de los arboles, el analisis
de las bandas de crecimiento en el esqueleto nos permite identificar los afios y hacer un analisis retrospectivo, es
decir, una reconstruccion del crecimiento. Ademas de las tasas de crecimiento, en las bandas de crecimiento se
puede estudiar la composicién quimica del esqueleto y, de esta manera, reconstruir las condiciones ambientales al
momento en que se depositd el material esquelético (Gagan et al. 2000). Asi, si se encuentra colonias coralinas
centenarias se tendria un archivo de informacién centenaria. En Costa Rica tenemos varias series temporales del
crecimiento de corales en el Pacifico y el Caribe (figura 2). Al igual que los cambios interanuales en la cobertura, las
tasas de crecimiento se pueden relacionar con eventos que ocurrieron en ese mismo periodo de tiempo y que
alcanzaron a afectar el crecimiento.

—o— Cahuita - . Ballena
12

-
o

©

Crecimiento (mm/afio)
»
L1 11 I 11 11 I 1 1 1 1 I 11 1 1 I 11 1 1 IA.I 11

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afo

Figura 2. Tasas promedio (tres colonias) del crecimiento (mm/afio) de corales en el Parque Nacional Cahuita (Siderastrea siderea) y en el Parque

Nacional Marino Ballena (Porites lobata). Las lineas indican el promedio flotante (3-afios). El crecimiento en Cahuita hace 100 afios era mas del

doble del actual. Por el contrario, en Ballena el crecimiento hace 60 afios era menor. Estas tendencias coinciden con un incremento en el uso de la
tierra (Cahuita) y con el cambio en el cauce de un rio cuya descarga afectaba directamente los corales (Ballena).

En sintesis, los arrecifes coralinos son ambientes cuya capacidad de recuperacion esta comprometida por la
accion de factores que interactian de muy distintas maneras y en diferentes intensidades a través del tiempo. El
factor humano, es decir, la gama de actividades que se realiza en tierra y en los arrecifes mismos, es el que ha
demostrado tener los efectos negativos mas directos y duraderos. Que hay que controlar las actividades en la costa
para poder proteger y ayudar en la recuperacioén natural de los arrecifes es un hecho que se ignora hasta el punto en
que el deterioro es tan avanzado que las perspectivas de recuperacion son muy bajas o nulas.
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