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Base de procedimientos de evaluacién ambiental en caso de una
contingencia

En base a la literatura existente sobre el mar Caribe y al grado de impacto, las
contingencias descritas en este documento son las siguientes: (1) Blanqueamiento, (2)
Tormentas tropicales y huracanes, (3) Encallamientos y (4) Derrames de petroleo. Por
consiguiente, este informe tiene como objetivo describir los métodos a seguir para
evaluar el impacto de dichas contingencias sobre las comunidades coralinas. La
finalidad de estos procedimientos de evaluacién ambiental es, ademas de identificar e
interpretar el impacto ambiental de contingencias, tener una informacion robusta para
orientar las estrategias de conservacion a corto, mediano y largo plazo que se consideren
adecuadas a las circunstancias, asi como para respaldar acciones juridicas que las
administraciones puedan llegar a tomar para con los responsables detonantes de las

contingencias.

Blanqueamiento

El blanqueamiento de las colonias de coral se debe a (1) la pérdida de algas simbioticas
(zooxantelas), (2) la degradacion de las células que alojan a las zooxantelas y (3)
pérdida de pigmentos fotosintéticos (Schuttenberg 2001), y que afecta a diferentes taxa
(Glynn 1993).

Consecuentemente, se produce una pérdida de color en el tejido que permite ver el
esqueleto calcareo del coral y que si se prolonga por un periodo superior a tres meses, el
blanqueamiento deriva en la muerte de dicho tejido (Brown 1997) y los corales dejan
de realizar su funcion dentro del ecosistema, dejando de proveer bienes y servicios a las
comunidades aledafias (Moberg y Folke 1999). El blanqueamiento esta causado por
estrés térmico, exposicion elevada a radiacion ultravioleta (Lesser 1997) y exacerbado
por cambios en la salinidad (Berkelmans y Oliver 1999).

Con respecto a la evaluacion ambiental posterior al evento de blanqueamiento, hay
diferentes metodologias (Santavy, y otros 2001) (Kenyon, y otros 2006) (NOAA 2008).
Sin embargo, debido a la facilidad y rapidez se recomienda utilizar la metodologia
BLAGRRA en la que el personal capacitado monitorea los efectos de una emergencia

ecologica a nivel de poblacion, y permite determinar la composicion de especies y su



tamafo que son variables que se ven afectadas por perturbaciones graves a los arrecifes
de coral (Ginsburg 2010). BLAGRRA admite realizar multiples transectos/sitios, por lo
que se puede determinar la cobertura de grandes areas reiteradamente (Lang, y otros
2006), lo cual es relevante ya que la mortalidad después del evento de blanqueamiento
puede ser mayor, especialmente cuando las colonias son grandes (Ginsburg 2010).
Previamente, es necesario tener establecida y operativa una red robusta de alerta
temprana, para detectar rapidamente eventos de blanqueamiento a lo largo del arrecife
mesoamericano que permita identificar sitios que estdn siendo afectados desde las
etapas iniciales, y coordinar de forma mas eficiente y menos costosa el monitoreo. La
red tendria que incluir a todos los actores locales y regionales involucrados en el uso de
los arrecifes de coral (investigadores, asociaciones civiles, instituciones
medioambientales, prestadores de servicios acuaticos y pescadores).

El método BLAGRRA cuenta con transectos de linea que estan disefiados para evaluar
rapidamente cambios en la coloracién en el total de corales pétreos y cubierta coralina,
durante y después de perturbaciones ecologicas graves. Asi como los transectos de
banda permite evaluar los efectos a nivel de poblacién.

El protocolo BLAGRRA esté descrito en http://www.agrra.org/BLAGRRA/index.html.

Tormentas tropicales y huracanes

Los arrecifes de coral han estado historicamente expuestos a tormentas tropicales y a
huracanes, generando una especie de memoria ecoldgica que les permite re-organizarse
con rapidez después de dichos eventos (Bengtsson, y otros 2003) (Lundberg y Moberg
2003). Sin embargo, los efectos antropogénicos han alterado los regimenes de
perturbaciones naturales, introduciendo nuevos factores de estrés y modificando las
condiciones de fondo de los arrecifes (Nystrom y Folke 2001). Es importante tener en
cuenta que los factores de estrés son multiples y que eventualmente actian de forma
sinérgica, para entender la respuesta en el largo plazo (Hughesy Connel 1999).

Los efectos mas comunes de los huracanes se producen especialmente sobre especies las
especies que se disponen en ramas 0 en laminas. No obstante, los efectos dependen no
solo de la morfologia de los corales sino de la escala temporada y espacial que se
considere, la etapa del ciclo vital en que se encuentre el coral, la diversidad de especies
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en la comunidad arrecifal, la profundidad del arrecife, su memoria ecoldgica, y la
influencia de factores de estrés adicionales, sean de origen antropogénicos o no (Rogers
1993).

Por ello, se recomienda seguir la metodologia descrita en Gleason, y otros (2007) donde
a través de video-mosaicos realizados a 2m de distancia del substrato en un &rea de
100m? se realizan una serie de transectos en paralelo cubriendo dicha area de estudio,
produciendo una sola imagen de una mezcla de fotogramas individuales. La resolucion
es de 1-2mm por pixel, lo que permite detectar cambios en las colonias o en fragmentos

superiores a 5cm de diametro dentro de cada imagen (Lirman, y otros 2007).

Encallamientos

Después de un encallamiento es necesario documentar, recolectar y cuantificar
evidencias fisicas que nos permitan evaluar (cualitativa y cuantitativamente) el deterioro
resultante de la colision y su impacto en las comunidades arrecifales (Precht, Deis y
Gelber 2000). Para ello, se recomienda estimar el impacto del encallamiento de acuerdo
a la metodologia descrita en el Manual Coordinado de Procedimientos Ambientales,
Administrativos y Legales para la Atencion Inmediata a los Arrecifes por
Encallamientos (CONANP 2009), puesto que dicho protocolo fue generado con la
participacion de diversos actores para favorecer una respuesta mas eficiente y eficaz.

Sin embargo, también se recomienda considerablemente incorporar elementos del
método descrito en los procedimientos del simposio de arrecifes de coral que tuvo lugar
en Bali (Precht, Deis y Gelber 2000).

Derrame de petrodleo

Los efectos del petréleo sobre los arrecifes de coral son maltiples, incluyen desde la
ausencia total de colonizacién por parte de los corales hermatipicos en areas
contaminadas de forma cronica hasta dafios en los mecanismos de alimentacion o la
secrecion excesiva de moco que conlleva un crecimiento bacteriano (Loya y Rinkevich
1980).



Por ende, los principales objetivos de una evaluacion ambiental posterior a los derrames
de petrdleo deben ser (1) estimar los efectos toxicos agudos sobre los arrecifes de coral
y hébitats adyacentes, asi como (2) determinar el comportamiento, la persistencia y el
impacto de los residuos o de los dispersantes quimicos utilizados para disolver las
manchas de petréleo (Burns 1993) y (3) finalmente, evaluar los efectos a largo plazo en

las comunidades arrecifales (Edgara y Barret 2000).

La mayoria de estudios realizados utilizan el mismo método de monitoreo del arrecife
que previamente se habia utilizado en el area para poder realizar una comparacion del
estado de las comunidades arrecifales, asi como de los efectos a corto plazo (Guzman,
Jackson y Weil 1991) (Edgara y Barret 2000). Esto se recomienda puesto que es
inidicativo de la capacidad de adaptacion y recueracion de los arrecifes, asi como de su
resilencia (Scheffer, y otros 2001). Como evaluacion rapidad de la contingencia, se
recomienda utilizar el protocolo BLAGRRA en el Caribe mexicano (Lang, y otros
2006), que pudiera complementarse con otras metodologias mas precisas para el estudio
de variables mas concretas.
Generalmente, las variables a evaluar son las siguientes:

- Numero de colonias

- Tamafio de las colonias (cm?)

- Porcentaje de cobertura coralina

- Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
Asimismo, se toman datos de lesiones recientes (blanqueamiento, inflamacion de tejidos
0 produccién elevada de mucus) y el crecimiento de coral (Guzmén, Jackson y Weil
1991) (Keller 1993). En algunos procedimientos, se evaltan sélo ciertas especies que
se creen representativas del estado de la comunidad arrecifal, mientras que otros
evallan inclusive los organismos planos (gasteropodos, estomatopodos), densidades de
erizos, porcentaje de cobertura de algas, y densidad de invertebrados en las algas turf.
Otros estudios incluyen metodologias mas sofisticadas como por ejemplo el uso de
biomarcadores (Reid y MacFarlane 2003).
Los métodos estadisticos mas aplicados para el analisis de los datos obtenidos en campo
son anélisis ANOVA (Guzmén, Jackson y Weil 1991) y correlaciones (Burns 1993).



Entre los efectos de los dispersantes en los arrecifes de coral se detecta la supresion de
la longitud de fosa (Dodge, y otros 1984), los quimicos se incorporan como productos
fotosintéticos en los lipidos, los cuales se ven particularmente afectados (Cook y Knap
1983), asi como la inhibicion del proceso de fertilizacién y metamorfosis larval (Negri
y Heyward 2000). Por ello, se recomienda monitorear el reclutamiento y crecimiento de
los corales en las comunidades afectadas, asi como enfermedades y % de colonias
muertas. Esto ultimo puede ser monitoreado in situ utilizando los protocolos AGRRA o
BLAGRRA (Ginsburg 2010).

En laboratorio, se recomienda seguir las siguientes metodologias (Lewis 1971)
(Rinkevich y Loya 1979) (Dodge, y otros 1984) (Bak 1987) (Epstein, Bak y Rinkevich
2000).
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