del ambiente

Restauracion en

arrecifes
de coral

llamados pélipos (figura-1),
en cuyo tejido existe una
poblacion de algas llamadas
zooxantelas, que viven en
asociacion simbiética con el
coral, en la que el polipo pro-
vee proteccion a las algas y
éstas, a su vez, proporcionan
alimento y oxigeno al coral.
Parte importante del eco-
sistema marino global, los
arrecifes de coral representan
valiosos recursos y por su di-
versidad se les ha considera-
do equivalentes a un bosque
tropical lluvioso. No obstante,
se encuentran severamente
amenazados por las activida-
des humanas —anclaje de los
botes, buceo, sobre pesca,
mineria y contaminacién. Ade-
mas, el dafo a las colonias
de corales puede originarse
por causas naturales, como
depredacion, competencia,
tormentas y ciclones. La sus-
ceptibilidad de los corales al
deterioro por estos procesos
es variada, debido a las di-
ferencias morfologicas. Por
ejemplo, las especies ramifi-
cadas son mas propensas a
ser perjudicadas por las tor-
mentas y los buzos, mientras
que las especies masivas e
incrustadas son mas vulnera-
bles al sobrecrecimiento de
las algas. La habilidad para re-
cuperarse del dafio también

es variable; su regeneracion

es energéticamente costosa
y las especies difieren en la
distribucion de recursos en-
tre la regeneracion y otros
procesos demograficos.

La recuperacion del impac-
to en estos organismos es un
proceso complejo que esta
esencialmente relacionado
con las caracteristicas del
perjuicio. Para explicar la va-
riacion en la capacidad de
regeneracion de las lesiones,
localizadas en diferentes si-
tios dentro de la colonia, se
han propuesto factores como
la reduccion en los niveles
de luz, la densidad de los po-
lipos y las interacciones con
el-sustrato.

Las lesiones reducen la ca-
pacidad de la colonia en tres
formas: 1) la regeneracion re-
quiere energia, de modo que
los recursos deben dividirse
entre crecimiento y reproduc-
cion; 2) la herida permite la
entrada de organismos perju-
diciales y el establecimiento
de algas, esponjas u otros co-
rales, que pueden competir
por el alimento y el espacio
o causar dafio estructural al
esqueleto; 3) disminuye el
area disponible para la alimen-
tacion, fotosintesis y repro-
duccion.

Poder entender el proceso
asociado con el dafo y la

regeneracion en los corales

Carla Guadalupe Muiiiz Irigoyen

[4%

CIENCIAS 76 OCTUBRE -® -DICIEMBRE 2004



es fundamental desde la pers-
pectiva de su manejo, por

la degradacion escalonada
de los arrecifes como conse-
cuencia de las actividades
humanas.

La gran diversidad en co-
lor, forma y textura de los
arrecifes coralinos ejerce
una inmensa atraccion en los
turistas de todo el mundo, y
con ello se incrementan las
actividades recreativas, como
el buceo, con el riesgo de da-
fiar los corales duros y otros
organismos bénticos, provo-
cando el rompimiento de sus
esqueletos y la abrasion de
los tejidos. El dafio fisico a los
organismos de los arrecifes
coralinos causado por el an-
claje de las embarcaciones,
el paso constante de los
buzos y la resuspension del
sedimento representa una
enorme presion sobre este
fragil ecosistema.

Otro factor importante en
la modificacion de los eco-
sistemas arrecifales son las
pesquerias. Casi 75% de las
principales poblaciones de
peces marinos experimentan
sobrepesca o extraccion
hasta su limite biologico.

Las técnicas de arrastre son
nocivas y destruyen los ha-
bitats para la reproduccion.
La introduccién de especies
foraneas provocada por las
actividades nauticas de los
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trasatlanticos es también un
elemento de alteracion y com-
petencia para las colonias de
coral nativas.

A pesar de que se han re-
conocido algunos factores de
deterioro, el nivel de impacto,
directo o indirecto, de las ac-
tividades humanas capaces
de amenazar la permanencia
del sistema arrecifal aun no
es claro. Por ello, resulta im-
portante evaluar el estado de
salud de estas zonas, que
requiere grandes esfuerzos
para su conservacion.

En este marco, para em-
prender un verdadero trabajo
de conservacion e incursionar
en la restauracion del ecosis-
tema es necesario continuar
modificando las metodolo-
gias o lineamientos de las
evaluaciones de impacto am-
biental, asi como las normas
que los rigen.

Las técnicas de restau-
racion pueden usarse para
acelerar la recuperacion de
arrecifes impactados, apoyan-
do los procesos naturales de
recuperacion. Sin embargo,
es esencial precisar la esca-
la involucrada en la toma de
decisiones sobre la conve-
niencia de restaurar arrecifes
afectados por mortalidad a
causa de blanqueamiento
—respuesta de éstos ante el

cambio climatico. Cuando

el-coral se enfrenta a un agu-
do y prolongado estrés por el
calentamiento de las aguas
tropicales expele las algas
que viven en sus tejidos, con
lo que pierde su color natural
y aparece uno blancuzco. El
coral muere al separarse de
su elemento simbidtico.
Muchos esfuerzos de res-
tauracién no han probado ser
efectivos o factibles en gran
escala —de kilometros cuadra-
dos—, ya sea por razones eco-
logicas o economicas. Tam-
bién es cierto que tiene poco
sentido llevar a cabo una
restauracion costosa cuando
las fuentes de disturbio toda-
via estan presentes. Mas aun,

los procesos naturales de re-

tentaculos

Figura 1 Anatomia de un pdlipo de coral.

1514



144

CIENCIAS 76 OCTUBRE -® -DICIEMBRE 2004

Desde sus origenes, las acti-
vidades humanas han trans-
formando el ambiente. Sus
impactos, que llegan a ser
muy graves, se manifiestan
en la extincion de especies,
degradacion de suelos, des-
truccion de la capa de ozono,
calentamiento global, agota-
miento de mantos acuiferos,
desertificacion, desaparicion
de selvas y bosques, contami-
nacion de rios, lagos, mares,
aire y suelos. Muchos de es-
tos procesos, que ponen en
evidencia el abuso, sobreex-
plotacion y mal manejo de los
recursos naturales, alteran
los ciclos y regimenes de los
disturbios naturales y crean si-
tuaciones irremediables. Asi,
un gran numero de ecosiste-
mas ha sido gravemente afec-
tado tanto por actividades
humanas como por eventos
naturales. En el anélisis de es-
ta problematica, se-les presta
mayor atencion a los ecosis-
temas terrestres, a pesar de
que los marinos, ademas del
trastorno causado por el hom-
bre, resienten el deterioro pro-
ducido en los terrestres, debi-
do al aumento de particulas
en suspension ocasionado
por el desmonte de la vegeta-
cion y-mal uso del suelo.

Uno de los ecosistemas
mas vulnerables frente a tales
perturbaciones son los arreci-
fes de coral, colonias for-
madas por pequefios ani-

males

cuperacion pueden estar en
marcha y ser interrumpidos
por las actividades de res-
tauracion. Por ello, es impor-
tante evaluar de manera muy
cuidadosa, la conveniencia
de una intervencion activa.
La recuperacion natural es
muchas veces preferible a las
curas riesgosas y costosas.

Actualmente, las técnicas
mas activas para la restaura-
cion de arrecifes se han pues-
to en practica sélo en areas
localizadas y en una escala
muy pequefia —cien metros
cuadrados—, principalmente
en Australia, Florida, Egipto,
Filipinas, las Islas Caiman y
las Maldivias. Alli se encuen-
tran las formaciones de barre-
ras arrecifales mas visitadas
y explotadas por el turismo y
otras actividades humanas.
Aplicar estos métodos en
grandes areas de arrecife
es-poco probable.

Entre los enfoques que se
estan investigado, destacan
la eliminacién de los motivos
de estrés —que deberia ser
prioritario—, porque asi se
favorecen los procesos de
recu-
peracion natural, y los méto-
dos
para mejorar las condiciones
de crecimiento del coral por
medio de la remocién de
elementos de estrés reales
y potenciales, tales como
aquellos que inhiben el esta-

blecimiento, la supervivencia



y el crecimiento. Por otra par-
te, una posible herramienta
para acelerar la recuperacion
de arrecifes dafiados es el
transplante de fragmentos de
coral para la rehabilitacién de
habitats degradados; ésta es
una opcion viable para areas
que no son adecuadas para la
fijacion de las larvas planulas
—un estado primario de los
corales.

Cuando la estructura del
arrecife ha sido degradada
hay que incrementar el sus-
trato disponible para el es-
tablecimiento de larvas. Las
soluciones para ello varian
en nivel de complejidad y
costo. Aunque después de
un blanqueamiento el coral
muerto provee superficie para
el establecimiento de larvas,
la disponibilidad de sustrato
adecuado puede disminuir
rapidamente debido al exce-
sivo crecimiento de algas.
Por esta razén, es importante
que las fuentes terrestres de

contaminacion que producen

una mayor cantidad de nu-

trimentos sean minimizadas

y que las poblaciones de

peces que se alimentan de al-

gas sean conservadas.
Ademas, se debe tener

en cuenta que el éxito de

los programas de manejo,

conservacion y restauracion

no solo depende del aporte

de dinero, sino también del

constante monitoreo de los
programas para ir adecuando
las soluciones a los diferen-
tes problemas que enfrentan
estos ecosistemas. También,
es relevante la participacion
de los proveedores y usua-
rios en la conservacion de los
servicios que se obtienen del
ecosistema.

i,

Carla Guadalupe Muiiiz Irigoy
Instituto de Ecologia,
Universidad Nacional Autonoma de México.
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IMAGENES

Enrique Rioja, dibujos de organismos marinos, ca.
1940.
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