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Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mas diversos y produc-
tivos de nuestro planeta, que nos ofrecen grandes beneficios econémicos y ecol6-
gicos. Beneficios que podemos perder porque todos, en mayor o menor medida,
estan sufriendo una rapida degradacion como resultado de la elevacion de la
temperatura del agua del mar, la acidificacién de los océanos, la sobrepesca, la
sedimentacion y la contaminacion; amenazas que provienen, sobre todo, de las
actividades humanas. De ellos se destacan aqui los arrecifes del Pacifico Oriental
Tropical, “los otros arrecifes”, mucho mas modestos en términos de diversidad
que los del Indo-Pacifico o del Caribe, aunque presentan una gran riqueza pis-
cicola, cuya importancia radica en su singularidad y la tenacidad de existir en
condiciones no idéneas para el desarrollo de arrecifes de coral, soportando aflo-
ramientos de aguas frias y frecuentes episodios de El Nino.

Ante la amenaza real sobre todos los arrecifes, es preciso concienciar a quienes
toman las decisiones financieras o politicas, y a la sociedad en general, para que
se adopten las medidas necesarias con el fin de no perder nuestros arrecifes de
coralyla gran cantidad de especies marinas que dependen de ellos.

Palabras clave: Arrecifes de coral, Pacifico Oriental Tropical, valor econémico,
amenazas, El Ninoy conservacion.

Introduccion

El dia 4 de noviembre de 2016, en la 31° Reunién General de la ICRI (Ini-
ciativa Internacional sobre los Arrecifes de Coral) celebrada en Paris, se aprob6
la Recomendacion porla que se declaraba 2018 como el tercer Ano Internacional
delos Arrecifes de Coral (precedido porlos de 1997y 2008).

En ella se reconoce que los arrecifes de coral son actualmente uno de los
ecosistemas mas amenazados del planeta debido, principalmente, al cambio cli-
maticoyala presion local de las actividades humanas. También se expone que es
insuficiente y absolutamente necesaria la concienciacion de los responsables po-
liticos y de la sociedad, para iniciar los cambios oportunos a aplicar en pro de su
conservacion, en lo que se refiere alegislacion y comportamiento publico.

Forma de mencionar este articulo: Laborda, A.J. 2018, Los arrecifes del Pacifico Oriental Tropical, “los
otros arrecifes de coral”. AmbioCiencias, 16, 49-68. ISBN: 1998-3021 (edici6n digital), 2147-8942
(edicion impresa). Deposito legal: LE-903-07.
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Llegado el momento, el 17 de enero de 2018, en Fiji, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) impuls6 oficialmente el Afio
Internacional de los Arrecifes de Coral (IYOR 2018, por sus siglas en inglés), me-

diante el lanzamiento de una campana mundial para generar conciencia sobre el
valor, laimportancia de su biodiversidad y las amenazas a la sostenibilidad de los
arrecifes de coral, asi como para motivar a la sociedad en general con el fin de que
tome medidas encaminadas a su protecciéon. El IYOR 2018 también se ha plani-
ficado para promover asociaciones entre los gobiernos, el sector privado, el mun-
do académico y la sociedad civil, y compartir asi informacion sobre las mejores
practicas parala gestion sostenible de los arrecifes de coral.

La importancia de los ecosistemas arrecifales ha sido ampliamente reco-
nocida, a través de numerosos estudios que destacan no solo la alta riqueza, pro-
ductividad y abundancia de organismos que pueden albergar, sino también las
funciones ecologicas que posee y los beneficios, tanto ecoldgicos como econo-
micos, que proporciona a las sociedades humanas asociadas a ellos. Sin duda, la
region del Indo-Pacifico es el escenario paradigmatico de los arrecifes de coral,
por lo que los estudios, documentales, etc., realizados en ella, nos muestran eco-
sistemas de altisima diversidad, donde las interacciones entre los distintos orga-
nismos son muy complejasy su belleza es exuberante. En lo que se refiere a diver-
sidad, interacciones y belleza se encuentran, a cierta distancia, los arrecifes de la
region Atlantica en el Caribe. Sin embargo, en la region del Pacifico Oriental es-
tan los que personalmente he dado en llamar los otros arrecifes, mucho méas
modestos en términos de diversidad de corales o de otros organismos que consti-
tuyen el paisaje del arrecife (esponjas y gorgonias), aunque presentan una gran
riqueza piscicola. Su belleza, a ojo de profano, dista mucho de la que exhiben los
anteriormente mencionados, pero tienen gran importancia cientifica por su sin-
gularidady, sobre todo, la tenacidad de existir en unas condiciones que no son las
masidoneas para el desarrollo de arrecifes de coral.

Sobre “los otros arrecifes” hablaremos en este articulo que se encuadra,
modestamente, dentro de la manifestada necesidad de contribuir a despertar la
conciencia dela sociedad sobre los valores de los arrecifes de coral, dando a cono-
cer su biodiversidad y las amenazas que dificultan su conservacion, en un intento
de provocar cambios en el comportamiento publico que permitan revertir el pro-
ceso que rapidamente esta conduciendo a una muerte lenta delos arrecifes, antes
de que sea demasiado tarde.
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Estado actual delos arrecifes de coral

Los corales, muchas veces confundidos con plantas o rocas, son en reali-
dad colonias (la gran mayoria) de pequenios (a veces microscopicos) y fragiles po-
lipos que segregan un exoesqueleto de carbonato de calcio, para formar estruc-

turas protectoras individuales o coralitas, que en su conjunto constituyen las co-
lonias (Veron, 2000). Estos poélipos, en los denominados corales hermatipicos o
constructores de arrecifes, presentan en sus tejidos mas internos (gastrodermis)
microalgas simbiontes, zooxantelas, cuya accion fotosintética libera oxigeno y
carbohidratos que son utilizados por el coral para su crecimiento.

Los arrecifes de coral, la mayoria ubicados entre los tropicos de Cancer y
Capricornio (Fig. 1), se encuentran en mas de 100 paises de todo el mundo y ac-
tualmente ocupan unos 284300 km2 (Coral Reef Alliance, 2018).

Figura 1. Distribucion de los arrecifes de coral (Tomado de
http://www.seos-project.eu/modules/coralreefs/coralreefs-co1-
po2.html).

Sin duda, se puede afirmar que son uno los ecosistemas méas productivos
delaTierray, aunque ocupan menos del 1% de la superficie del medio marino, al-
bergan cerca del 25% de la vida en los océanos. Los arrecifes sanos proporcionan
areas de desove, cria, refugio y alimentacion a una gran variedad de organismos
marinos, ofreciendo medios de subsistencia y seguridad alimentaria a los habi-
tantes de pequenias comunidades y pescadores en los tropicos; ademas, protegen
alaszonas costeras frente a las tormentas y la erosion.

Hasta el momento, esta confirmado que en las tres tiltimas décadas el 75%
delos arrecifes coralinos han estado amenazados y, de ellos, han desaparecido al
menos una quinta parte; mientras que en otros algunas estimaciones indican que
la pérdida de coral vivo se eleva hasta un 50%. Su degradacion esta siendo muy
rapida como resultado, en la mayoria de los casos, de los efectos provocados por
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actividades realizadas en tierra por el hombre (Spalding et al., 2001).

Amenazas sobrelos arrecifes de coral

La superficie de arrecifes de coral estd disminuyendo a un ritmo muy rapi-
doentodo el mundo (1—2% por afio), debido a los impactos negativos severos que
sufren en muchos casos. Por ello, desafortunadamente los arrecifes y muchos de
los beneficios que nos proporcionan estan bajo una grave amenaza, con un evi-
dente patron general de degradacion del habitat. Este declive mundial se debe,
principalmente, ala sobrepesca, la contaminacién y el calentamiento de los océa-
nos que se estan volviendo cada vez méas acidos (Wear, 2016). Este autor enfatiza
que mas del 55% de los arrecifes del mundo estan bajo amenaza inmediata por
sobrepesca, lo que puede conducir a que arrecifes dominados por los corales lo
sean por algas, a medida que el nimero de peces herbivoros disminuye signifi-
cativamente. Halpern et al. (2008) también sugieren que la pesca excesiva es una
de las causas més graves de la disminucion de los arrecifes de coral, pero inciden
en que, en particular, las aguas residuales vertidas en los mares costeros tropica-
les contienen cientos de compuestos diferentes que pueden tener un efecto
importante.

Algunos de los requerimientos para la formacién de arrecifes —aguas cla-
ras, luz, etc.— propicia que la mayoria se desarrollen en aguas poco profundas y
cerca de la costa (Fig. 2). Por ello, son muy vulnerables a los efectos de las acti-
vidades humanas, tanto por la explotacion directa de sus recursos como por los
impactos, directos e indirectos, que provocan esas actividades tierra adentroy en
la zona costera. A estas amenazas de ambito local, muchas de ellas fuertemente
arraigadas en la tradicion social, econémica y cultural de las comunidades coste-
ras, se le suman las que se producen a escala mundial y que derivan del cambio
climaticoy dela progresiva acidificacion de las aguas de los océanos.

Figura 2. Condicio-
nes para el desarrollo
de arrecifes de coral:
aguas claras, poco
profundas y luz
(tomado de Coral reef
Alliance, 2018).
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A continuacion, se reflejan de manera resumida cuales son esas
amenazas, tomando como base, entre otros, los trabajos de: Pandolfi et al.
(2003); Halpern et al. (2008); Sammarco (2008); Wear y Thurber (2015) y
Smith etal. (2016).

* Dano fisico: actividades de desarrollo costero (dragados), utilizacion de
aparejos (redes de arrastre) y practicas de pesca agresiva (dinamita, cianu-
ro, muro-ami, etc.), o el uso indebido de los arrecifes con fines recreativos
(nadadores y buceadores descuidados o mal entrenados, anclaje de embar-
caciones de recreo, etc.), pueden provocar dafios irreparables por accion
directa sobrelos corales o el habitat en general.

* Sedimentacion: se ha identificado como uno de los principales factores
de estrés para la existencia y la recuperaciéon de los arrecifes. Los sedi-
mentos proceden de las desembocaduras de rios, asi como de las es-
correntias, de aguas urbanas y de actividades relacionadas con la silvi-
culturay la agricultura. Los sedimentos aumentan la turbidez y reducen la
capacidad fotosintética de los simbiontes del coral y, al depositarse, pro-
vocan el “ahogamiento” de los corales con la consiguiente pérdida de co-
bertura y riqueza de especies en el arrecife. El componente principal de las
aguas de escorrentia y residuales es el agua dulce, sobre la cual estudios de
laboratorio realizados hace més de 80 anos revelaron que la mayoria de los
corales mueren después de una exposicion prolongada a fuentes de agua
dulce o salobre; siendo el limite inferior de tolerancia de los corales, en
relacion conla salinidad, de 15—20 ppt.

* Contaminacion: son muchas las sustancias contaminantes que suponen
una amenaza para los arrecifes, entre ellas estan:

o Nutrientes: principalmente son derivados de nitrogeno y fo6sforo, que
provienen del uso de fertilizantes, de descargas de depuradoras y sis-
temas sépticos o de residuos de origen animal. En general, son benefi-
ciosos para los ecosistemas marinos; sin embargo, los arrecifes estan
adaptados a un nivel bajo de nutrientes por lo que su exceso conlleva el
desarrollo de algas (eutrofizaciéon) que, a menudo, causa un desequili-
brio que afecta a todo el ecosistema. Dicho exceso también contribuye al
desarrollo de bacterias y hongos, que pueden ser patégenos para los
corales.

o Sustancias toxicas: proceden, sobre todo, de descargas industriales,
efluentes urbanos y agricolas, actividades mineras y de vertederos. Las
sustancias toxicas causan efectos letales y subletales, altamente varia-
bles y dependientes de cada una de ellas en particular, en los corales y
otros organismos del arrecife. En general, reducen la fotosintesis de las
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algas simbiontes, asi como el crecimiento de los corales y se ha compro-
bado que muchas causan mortalidad, decoloracién y reducciéon de fun-
ciones basicas (respiracion y reproduccion) en ellos.

* Basura: es el conjunto de materiales que se desechan o se producen en las

actividades humanas y que fruto de una eliminaciéon inadecuada o, en mu-
chos casos, debido a la falta de reciclado, pueden llegar al mar. La mayor
parte de esa basura, alrededor del 80% (unos 8 millones de toneladas anua-
les), esta constituida por plasticos; tanto macroplasticos (botellas, bolsas,
envases, envoltorios, capsulas, redes de pesca, etc.) que generan las triste-
mente famosas “islas de plastico” en los vortices de las principales corrien-
tes marinas, como microplasticos (menos de 0,5 cm) que se producen por
la degradacion de los primeros o que como microesferas y fibras estan pre-
sentes en dentifricos, cosméticos, prendas de vestir, etc. Estos tltimos via-
jan con el plancton o se depositan en el sedimento incorporandose, en am-
bos casos, a la cadena tréfica, lo que supone un problema muy importante.
En el ano 2010, la expedicién Malaspina detect6é microplasticos en el 88%
dela superficie del mar (Cozar et al., 2014), cientificos australianos (Hall et
al., 2015) han encontrado microplasticos en el interior de corales de la
Gran Barrera y un estudio reciente, (Lamb et al., 2018), muestra por pri-
mera vez que la basura plastica aumenta el riesgo de enfermedades para los
arrecifes de coral. Los macroplasticos pueden engancharse en los coralesy
romperlos o bloquear la luz del sol, necesaria para la fotosintesis, o dafiar a
otros organismos del arrecife. Diversos animales marinos (peces, tortugas,
aves, cetaceos, etc.) pueden consumir directamente y por error macroplas-
ticos, siendo frecuentemente el resultado final la obstruccion de sus vias
digestivas y la incorporacion a sus tejidos de sustancias toxicas, que ya es-
tan siendo detectadas en muchas especies que el hombre consume. Esto ul-
timo también sucede en el caso de los microplasticos.

Sobrepesca: se produce por la demanda (turismo), el abandono de artes
de pesca tradicionales, el uso de tecnologias mas eficientes y destructivas
(redes de arrastre), asi como por la ausencia de una gestién adecuada de los
recursos. Ademas, en muchas zonas del Indo-Pacifico es frecuente la uti-
lizacion de muro-ami y explosivos para pescar, o de cianuro para capturar
peces de cara al productivo mercado de la acuariofilia. La sobrepesca y el
uso de artes agresivas ha llevado en muchos arrecifes al agotamiento de al-
gunas de sus principales especies de peces y a causar grandes dafos, no so-
lo alos corales sino también a otros muchos organismos, con la consecuen-
te destruccion del habitat. En términos méas suaves, pueden alterar la es-
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tructura delared alimenticia y producir un efecto cascada; como, por ejem-
plo, reducir la cantidad de peces herbivoros que controlan el desarrollo
excesivo de algas en los arrecifes, perjudicando asi el de los corales.

A estas amenazas de caracter mas local se les unen otras de ambito global,
como:

* Incremento delatemperatura: relacionado directamente con el Cam-
bio Climatico. La elevacion de unos pocos grados en la temperatura del
agua de mar provoca en los corales la pérdida de las zooxantelas simbiontes
y, con ellas, su coloracion. Esto revela el color blanco de su esqueleto y se
produce el fendmeno de “blanqueamiento”. Cuando el proceso es muy in-
tenso o prolongado, puede destruir arrecifes enteros en cuestién de sema-
nas, causando directamente la muerte de las colonias, haciéndolas mas fra-
giles o aumentando su vulnerabilidad frente a otras amenazas. En todas las
“quinielas” y modelos predictivos sobre los efectos del cambio climético
global, los arrecifes coralinos figuran entre los principales afectados. A la
elevacion de la temperatura de las aguas marinas superficiales, ya comen-
tada, se une la prediccién del aumento del nivel del mar (recuérdese que los
arrecifes se desarrollan en aguas poco profundas porla necesidad de luz), el
incremento en intensidad y frecuencia de fen6menos meteorolégicos ex-
tremos, como los huracanes, y la alteracion de los patrones de circulacion
de las corrientes oceanicas, que puede afectar muy negativamente a los
arrecifes.

* Acidificacion: la absorcion natural de CO, por los océanos ayuda a miti-
gar los efectos climaticos de nuestras emisiones a la atmosfera y, de hecho,
anualmente los océanos absorben aproximadamente la cuarta parte del
CO, emitido. El1 CO, reacciona con el agua del mary forma H,CO,, disminu-
yendo el pH, es decir, incrementando su acidez. Desde la Revolucion In-
dustrial la acidez de los océanos ha aumentado alrededor de un 30 %, una
tasa diez veces superior a lo ocurrido durante millones de afios. Ademas, se
prevé el incremento de un 40 % mas, con respecto a los niveles actuales,
para finales de este siglo. El aumento de la acidez reduce la disponibilidad
de las sales e iones disueltos que los corales (también equinodermos, mo-
luscos, poliquetos, etc.), necesitan para formar sus estructuras de carbo-
nato de calcio. En consecuencia, el crecimiento de los corales y de los arre-
cifes puede hacerse mas lento o incluso, si el efecto se agrava, impedir su
desarrollo.
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Valor economico delos arrecifes de coral
Los arrecifes coralinos, ademas de su valor en términos de biodiversidad,

proporcionan alimentos y recursos a mas de 500 millones de personas, a las que
brindan valiosos servicios, como son: la proteccion de las costas, los recursos
pesqueros, el turismo y compuestos bioactivos o industrialmente valiosos, entre
otros. El valor de estos servicios varia segtin el lugar, pero se ha estimado en méas
de 31 billones de d6lares/afio para el conjunto de todos los arrecifes. De ellos, se-
gan Cesar et al. (2003), aproximadamente un 30% corresponden al turismo,
otro 30% a la proteccion costera, un 15% a la pesca y otro 15% a la biodiversidad
(valor medido por la dependencia que tienen muchas especies marinas de la es-
tructura de los arrecifes).

En este sentido, el Servicio Nacional de Pesca Maritima de los Estados
Unidos calcula que la pesca deportiva en sus arrecifes genera unos 100 millones
de doélares/ano, estimando que el valor de una hectarea en términos de turismo,
proteccion costera y pesca es, como promedio, de 130000 dolares/ano, y puede
llegar hasta 1,25 millones donde el sector turistico es mas importante. El turis-
mo, en gran medida dependiente de los arrecifes, también contribuye con un ter-
cio del PIB en el Caribe y hasta un 80% en Maldivas. Asi mismo, un informe de la
Great Barrier Reef Foundation de 2017 indicaba que el valor econémico de la
Gran Barrera de Coral australiana ronda los 42390 millones de dolares y de ella
dependen 64000 puestos de trabajo.

Sin embargo, el apoyo financiero internacional para proteger y gestionar
de manera sostenible los arrecifes de coral del mundo es insuficiente. Un anlisis
realizado por el Programa de la ONU para el Medio Ambiente, la Iniciativa Inter-
nacional de Arrecifes Coralinos y el Centro de la ONU para Monitoreo Mundial
de la Conservacion del Medio Ambiente, indica que, si bien hubo un aumento de
la financiacién entre 2010 y 2016 en respuesta a la politica global y regional de
gestion y proteccion ambiental, alcanzando mas de 1.900 millones de doélares,
esta cantidad no se corresponde con los beneficios econémicos y sociales que ob-
tenemos de los arrecifes. Finalmente, el analisis revela que la inversiéon anual en
el mantenimiento de arrecifes es solo el 0,07% del valor de los beneficios que pro-
ducen estos ecosistemas y que casi las tres cuartas partes de todos los proyectos
financiados son iniciativas a pequefia escala.

“Los otros arrecifes”

Los que he denominado “los otros arrecifes” son aquellos que general-
mente no aparecen en los catalogos de las agencias de viajes, no han tenido de-
masiado interés para los cientificos hasta épocas relativamente recientes y, para
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algunos, ni siquiera han merecido la consideracion de verdaderos arrecifes. De
hecho, han sido definidos como "empobrecidos” (Wells, 1956) y en tratados tan
importantes como el de Stoddart (1969) no se los menciona. Son los arrecifes que
se desarrollan en el Pacifico Oriental Tropical (Fig. 3), que comprende la costa
de Centroamérica y Sudamérica (in extenso desde el Mar de Cortés hasta la Isla
de Pascua), concretamente en la zona ubicada entre los paralelos 20°N y 5°S,
incluyendo las islas de Revillagigedo, Clipperton, Cocos, Malpelo y Galapagos
(Glynn y Wellington, 1983). En esta parte del océano, segiin Glynn et al. (1983),
las bajas temperaturas, la baja salinidad y las altas descargas de nutrientes no
deberian favorecer el desarrollo de arrecifes coralinos, pero existen, aunque co-
mo veremos en condiciones restringidas. En general, alcanzan su mejor desarro-
llo alolargo de las costas protegidas por montanas altas, a resguardo de los vien-
tos que causan el afloramiento de aguas frias en esta zona (Glynn et al., 1983;
Cortés, 1997), siendo Panama y Costa Rica los sitios donde se dan la mayor diver-
sidad y las formaciones de mayor tamafio (Guzmany Cortés, 1993).

Revillagigedos

Clipperton

Océano Pacifico Malpelo

Figura 3. Mapa del area
que comprende el Pacifico
Oriental Tropical (tomado
de Lopez-Victoria, 2011).

= Galdpagos %.
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Fueron poco estudiados y solo a partir de la década de los 70 despertaron
interés debido a su importancia biogeografica, su historia geologica, su distribu-
cion y su diversidad (Cortés, 1997). Asi, el primero de una lista de trabajos sobre
estos arrecifes, concretamente de Panama, fue publicado por Glynn et al. (1972)
y la vision inicial sobre los de Costa Rica la ofrecieron Glynn et al. (1983). En Co-
lombia, la isla Malpelo fue visitada en 1972 por una expedicion del Smithsonian
Tropical Research Institute y los resultados fueron publicados por Birkeland et
al. (1975), mientras que un grupo de la Universidad de los Andes trabajo intensa-
mente en la Isla Gorgona (von Prahl et al., 1979). En las Islas Galapagos se han
recolectado corales desde el siglo XIX (Durham, 1966), pero hasta las décadas de
los 70 y 80 no se iniciaron investigaciones mas extensas sobre sus formaciones
coralinas (Glynn et al., 1979; Glynn y Wellington, 1983).
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El origen de “los otros arrecifes”

Con el levantamiento del istmo de Panama (hace unos 3,5 millones de
anos), por el hundimiento de la Placa de Cocos debajo de la Placa Caribe, se esta-
bleci6 un puente para organismos terrestres pero una barrera para los marinos.
Se constituyeron asi dos grandes provincias oceanicas: la Provincia del Indo-
Pacifico y la Provincia del Caribe o Atlantica (Stehli y Wells, 1971; Goreau et al.,
1979), lo que ha tenido consecuencias oceanograficas fundamentales para la re-
gion, ademas de climaticas y biolégicas. Las condiciones cambiaron radicalmen-
te y se hicieron propicias para el desarrollo de fenomenos calidos de El Nino, asi
como para que se produjeran afloramientos de aguas frias en la costa, principal-
mente en Tehuantepec al sur de México, Papagayo al norte de Costa Rica y en la
bahia de Panama. Ambos extremos térmicos dificultan el desarrollo de corales.

Estas alteraciones oceanograficas provocaron también un cambio en la
fauna coralina del Pacifico Oriental, de manera que las especies que alli estaban,
compartidas en gran medida con el Caribe, desaparecieron durante el Pleisto-
ceno y fueron sustituidas por otras. Siguiendo la hip6tesis més aceptada (Dana,
1975), planulas coralinas realizaron una migracion transoceanica desde el Indo-
Pacifico hasta el Pacifico Oriental, gracias a la contracorriente Ecuatorial del
Norte, lo que apoyan hechos tales como que algunas especies del género
Pocillopora, presentes en los arrecifes de esta region, se encuentran también en
otras partes del Pacifico, como Australia y Japdn, en el Océano Indico e incluso
en el Mar Rojo. Por tanto, en la actualidad la fauna coralina del Pacifico Oriental
tiene gran afinidad con la del Indo-Pacifico, lo cual ya fue aventurado por
Vaughan y Wells (1943), Durham (1966) y Porter (1972), y reafirmado mas tarde
por Cortés (1986) y von Prahl (1986). Este tiltimo postula que no todos los corales
que provenian del otro lado del Pacifico encontraron su medio adecuado en las
zonas de surgencias frias (afloramientos), por lo que los nuevos colonizadores
debieron adquirir una serie de adaptaciones para ocupar aguas con tempera-
turas mas bajas, mayor aporte de sedimentos, menor penetracion de la luz y un
rango de mareas mas amplio.

Por tanto, estos arrecifes han tenido una historia muy accidentada en la
region, debido a la ocurrencia de eventos de extincion de gran alcance (Reyes
Bonilla, 1992; Veron, 1995) y al reemplazo de la fauna que caracteriz6 ambas cos-
tas del continente americano desde el Paleoceno (hace 55 a 65 millones de anos),
por unarelativamente nueva, proveniente del Indo-Pacifico, que es ladominante
en la actualidad (Grigg, 1988; Glynn y Ault, 2000). Todo ello confirma que “los
otros arrecifes” son entidades tnicas en el planeta.

58 FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Estructurade “los otros arrecifes”
Los arrecifes del Pacifico Oriental, como se ha comentado, son comuni-

dades altamente singulares, con ciertas afinidades con el resto de los del Pacifico,
pero con una diversidad de corales mucho menor y algunos de ellos endémicos.
Por su estructura fisica -escasa extension y poca profundidad hasta la que se de-
sarrollan- a la mayoria se los ha considerado simplemente como comunidades
coralinas. Sin embargo, aunque su desarrollo esté limitado, existen algunas es-
tructuras reales de arrecifes, particularmente, en las bahias méas abrigadas.

Generalmente son arrecifes pequenos (alrededor de 1 hectarea o menos) y
su fauna coralina es pobre y poco diversa, si se la compara con la del Indo-
Pacifico o la del Caribe (Durham, 1966; Stehli y Wells, 1971), dominada, princi-
palmente, por varias especies del género Pocillopora (Fig. 4) o por Porites
lobata (Fig. 5). Asi ocurre en los arrecifes de Panamé, Colombia y algunos de
Costa Rica, en los que las colonias ramificadas de Pocillopora spp. crecen entre-
lazadas formando un arrecife, en el que no hay cementos y la cantidad de algas
calcareas es escasa. Otros, como los de Clipperton o isla del Coco (Costa Rica),
estan construidos por el coral masivo Porites lobata que, generalmente, forma
colonias de gran tamano. Los arrecifes mejor desarrollados —por ejemplo, los de
las islas Secas o Contreras en la Bahia de Chiriqui (Panama)- exhiben una clara
zonacion; de manera que en las aguas someras (entre 1y 6 m de profundidad) se
da un crecimiento denso de Pocillopora damicornis y P. elegans, mientras que
en las zonas méas profundas (entre los 6 y 12 m) se observan varias especies de
corales masivos o incrustantes (Porites lobata, Gardineroseris planulata,
Pavona clavusy Pavonavarians).

Figura 4. Aspecto general de la planicie del arrecife, constituida
por colonias de Pocillopora damicornis con otras dispersas (mas
grandesy oscuras) de P. elegans. (Foto. A.J. Laborda).
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Figura 5. Colonia de
Porites lobata. (Foto.
A.J.Laborda).

En el Pacifico mexicano los corales hermatipicos se consideraban raros,
peroinvestigaciones mas recientes han descrito abundantes comunidades de co-
ral, con una distribucion discontinua. Los verdaderos arrecifes se presentan en
islas como la del Espiritu Santo y Marias, asi como en lugares dispersos de la
costa sur de Oaxaca. Comunidades de coral, a veces con abundante crecimiento
de coral, pero poca acumulacion neta, estan presentes en el golfo central de Cali-
fornia, desde la isla Angel de la Guarda hasta Bahia Concepcién. En ellas, se pre-
sentan mayoritariamente dos especies, Porites panamensis y P. sverdrupi, que
toleran las bajas temperaturas que se dan en la zona, considerandose a la tltima
una especie endémica, reliquia del Plioceno, en proceso de extincion natural. Al
sur de Baja California, las Islas Revillagigedo estan rodeadas de aguas oceanicas
profundas e influenciadas porla corriente Ecuatorial del Norte, que fluye hacia el
oeste, alimentada por la fria corriente de California y la corriente costera mas
calida de Costa Rica. Estas condiciones relativamente duras se ven agravadas por
un régimen de tormentas tropicales regulares, pero, a pesar de esto, albergan una
de las comunidades mas diversas de corales en el Pacifico mexicano. Veinte
especies de corales hermatipicos, dominados por Pocillopora spp., Porites
lobata y P. liquen, han sido registradas alrededor de estas islas y biogeografica-
mente parecen estar mas vinculadas con el atolon de Clipperton que con la costa
mexicana.

La costa del Pacifico, sobre todo en el sur de México, Costa Ricay Panama,
esta fuertemente afectada por temperaturas extremas del agua asociadas a aflo-
ramientos frios frecuentes (15°C) y a episodios calidos de El Nino (hasta 33°C).
Ambos fendémenos restringen el desarrollo de arrecifes en alta mar y limitan en
gran medida su presencia en las costas continentales, por lo que, en general, el
desarrollo de los arrecifes es puntual y principalmente alrededor de las islas cos-
teras. En Colombia también hay pequeiios y jovenes arrecifes en Tebada y Ense-
nada de Utria, conformados por no mas de media docena de corales, en su mayo-
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ria constituidos por diversas especies de Pocillopora. Ademas, también hay arre-
cifes alrededor de Isla Gorgona, particularmente en su zona oriental, y mas lejos,
en la isla oceanica de Malpelo, existen comunidades coralinas hasta los 35 m de
profundidad.

En Ecuador hay algunos parches o comunidades de coral en la costa conti-
nental y un verdadero arrecife en Machalilla; sin embargo, es en las islas Gala-
pagos donde mejor se desarrollan. Este archipiélago estd influenciado por la
corriente Ecuatorial del Sur, que fluye desde el Este, alimentada en gran medida
por la fria corriente Oceanica de Pert (20-24°C) y un frio afloramiento costero
(15°C). Por lo tanto, el agua fria rica en nutrientes esta presente durante todo el
ano (salvo eventos de El Nifo) y esto restringe el crecimiento del coral y el de-
sarrollo de los arrecifes, por lo que, en su mayor parte, son parches poco de-
sarrollados que no forman estructuras arrecifales verdaderas y su diversidad de
especies es baja.

El tnico atolon del Pacifico Oriental Tropical es la isla de Clipperton.
Aproximadamente circular, tiene unos 4 km de diametro y un arrecife de 50 a
200 metros de ancho con una alta cobertura de coral (hasta el 83 %). Es el mejor
desarrollado de “los otros arrecifes” y presenta una mezcla de especies del Indo-
Pacifico y del Pacifico Oriental Tropical, por lo que tiene gran importancia desde
el punto de vista biogeogréafico.

Amenazas sobre “los otros arrecifes”

Losimpactos humanos en esta region se pueden considerar relativamente
bajos, en comparacion con otras del Pacifico, ya que la mayoria de los arrecifes se
encuentran en islas costeras, no tienen una influencia terrestre excesivay el tu-
rismo no supone aun un grave problema. Pero, en algunas zonas, el agua dulce de
sus abundantes cursos fluviales si puede tener efectos nocivos y arrastrar gran
cantidad de sedimentos (Fig. 6) que pueden afectar a los arrecifes (por ejemplo,
en la costa del Pacifico panamefio desembocan alrededor de 330 rios).

Figura 6. Efecto del sedi-
mento sobre una colonia
de coral en Isla Coiba (Pa-
nama). Foto A. J. Laborda.
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Por tanto, los arrecifes del Pacifico Oriental se enfrentan, en mayor o me-

nor medida, alas amenazas ya comentadas que son comunes a todos los arrecifes
del mundo, pero, de acuerdo con Cortés y Jiménez (2003), la principal amenaza
natural que afecta a “los otros arrecifes” es el fendmeno de El Nifio — Oscilacion
Sur (ENSO por sus siglas en inglés), en periodos que oscilan entre los 2 y 7 afos.
El Nifio es un patrén climéatico recurrente a escala mundial que conlleva, entre
otras condiciones, un aumento de la temperatura de las aguas superficiales (en-
tre 1 y 3°C), que tienen efectos principalmente notorios en la parte central y
oriental del Pacifico tropical. En su conjunto, el fen6meno tiene tres fases: El
Nino (calida), La Nina (fria) y entre ellas, una fase Neutra. En la actualidad, atin
no se entiende completamente cuales son las causas que generan este feno6meno,
pero el calentamiento y enfriamiento oscilantes de las aguas del mar afectan di-
rectamente a la distribucion de las precipitaciones en las zonas tropicales y tiene
una fuerte influencia sobre el clima en otras partes del mundo. Su intensidad y
duracion son muy variables, pero, en términos generales, el efecto mas notorio
de la fase calida son los intensos procesos de blanqueamiento que puede pro-
vocar en los arrecifes (Fig. 7); mientras que la fase fria incide, principalmente, en
elincremento de la frecuencia e intensidad de las grandes tormentas, que pueden
causar importantes danos fisicos a los corales.

Figura 7. Blanqueamiento de Porites lobata (izquierda) y
Pocillopora damicornis (derecha) durante El Nino 1997-98 en Isla
Coiba (Panama). Foto A. J. Laborda.

Debido a este fenomeno, los arrecifes del Pacifico Oriental se han visto
gravemente impactados a lo largo del tiempo. En la Figura 8 se representan los
valores del Indice Oceanico de El Nifio (ONI), que mide, entre otros parametros,
las anomalias de la temperatura del agua superficial. En ella se puede observar
como los fendmenos mas importantes de El Nifio sucedieron en 1982-83, 1997-
98y 2015-16, siendo considerado el primero en su momento “El Nino del Siglo”,
por su magnitud sin precedentes, aunque después se vio superado por los otros
dos que presentaron mayores anomalias.
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Oceanic Nifio Index (ONI)
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Figura 8. Representacion de los valores de ONI desde 1950 hasta
2016. Valores (+) El Nino y (-) La Nifa, destacando como
fenomenos mas fuertes los Ninos 1982-83, 1997-98 y 2015-16.
(Tomado de NOA, Climate Prediction Center).

Los efectos y repercusiones ecologicas del ocurrido en 1982-83, han sido
convenientemente relatados por, entre otros, Glynn y de Weerdt (1991) y Glynn
etal. (1988), destacando que provoco la decoloracion masiva y una altisima mor-
talidad de corales en esta area del Pacifico. Asi, por ejemplo, los arrecifes de Pa-
nama perdieron el 75-85% de su cobertura viva y en Costa Rica causé la mor-
talidad de hasta un 50% de los corales en la Isla del Cafio (Guzmaén et al., 1987) y
un 90% en la isla del Coco (Guzman y Cortés 1992). Cuando los arrecifes se esta-
ban recuperando de “El Nino del Siglo”, a pesar de sufrir otros dos fenomenos
fuertes en 1987-88 y en 1991-92, tuvieron que hacer frente a El Nino 1997-98 que
actuod sobre ecosistemas estructuralmente debilitados, presenté6 mayores ano-
malias y tuvo una evolucion particular.

Las anomalias de El Nifo 1982-83 comenzaron a detectarse en marzo-
abril de 1982, tuvo un largo proceso de “maduracién” y alcanzé el maximo en
marzo de 1983. Sin embargo, El Niflo 1997-98 comenz6 a mostrar anomalias un
poco antes, en febrero-marzo de 1997, su proceso de maduracion fue mas corto,
presentd un primer maximo de condiciones anémalas en junio-julio de 1997y,
tras un ligero periodo de reposo, un segundo maximo en febrero-marzo de 1998
(Laborda, 2000). Por tanto, sus efectos fueron mayores, no solo por presentar
condiciones an6malas mas severas, sino, también, porque esas condiciones fue-
ron maximas durante mas tiempo. En realidad, los arrecifes sufrieron dos feno-
menos de El Nifio seguidos, o si se quiere ver de otra manera, uno, pero de mayor
duracion. Este evento tuvo gran repercusion en Panama, ya que actud sobre arre-
cifes muy afectados por el de 1982-83; sin embargo, en Costa Rica, la mortalidad
fue menor y la recuperacion mas rapida que en el de 1982-83 (Cortés y Jiménez,
2003), sugiriéndose, por parte de Guzman y Cortés (2001), que los corales
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habian adquirido mayor tolerancia a altas temperaturas que en eventos
anteriores.

El evento de El Nino 2015-16 fue declarado por la Organizaciéon Meteoro-
l6gica Mundial como uno de los tres mas fuertes registrados desde 1950 y genero6
impactos significativos alrededor del planeta, principalmente sobre la agri-
cultura y la seguridad alimentaria (Martinez et al., 2017). Segin Eakin et al.
(2016), El Nifio de 2015-2016 supero a los eventos anteriores tanto en términos
de intensidad como en duracion del calentamiento, lo que tuvo consecuencias
ecologicas sin precedentes en todo el mundo y provocé el blanqueamiento del
100% de los corales en algunos lugares. Las areas mas afectadas tradicionalmen-
te por El Nino en el Pacifico Oriental no lo fueron tanto y, sin embargo, en el
Pacifico Central se revelaron niveles de estrés por encima del umbral descrito
hasta entonces para ellos por Hoegh-Guldberg (2010).

Conclusiones

Sino disminuye la tasa actual de calentamiento y acidificacion en los océa-
nos tropicales del mundo y si no cesan o se gestionan adecuadamente actividades
como la pesca, la eliminacion de residuos, etc., es poco probable que los arrecifes
de coral estén presentes en el futuro de nuestro planeta.

La pérdida de estos importantes ecosistemas disminuira los recursos dis-
ponibles para cientos de millones de personas. Nuestra comprension actual de
esta importante cuestion es escasa, por lo que conocer los impactos desde el pun-
to de vista social debe ser una prioridad en la investigacion futura, para disefiar
acciones que permitan a las comunidades costeras tropicales adaptarse a los
cambios que se van a producir rapidamente.

Dejando a un lado las amenazas globales (cambio climatico, acidifica-
cion), con el fin de intentar detener y revertir el declive de los arrecifes, las actua-
ciones deben dirigirse sobre las amenazas que los expertos han manifestado co-
mo mas graves. Una encuesta realizada en 50 paises con arrecifes revel6 que esos
expertos estaban de acuerdo en que las dos mas importantes, a escalalocal, son la
sobrepescay el desarrollo costero.

Los beneficios que proporcionan los arrecifes de coral son abundantesyla
financiacion es esencial para su gestion sostenible en todo el mundo. Por ello es
preciso prestar mayor atencion a los arrecifes, como activos de la economia ma-
rina que son, para lograr de los sectores publico y privado una mayor inversion,
mas diversay alargo plazo.
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