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RESUMEN

Los arrecifes de coral se consideran ecosistemas analogos a los bosques lluviosos, en términos de biodiversidad y
de variedad de bienes y servicios ecosistémicos que nos proveen. La pérdida acelerada de areas coralinas a escala
global es conocida como la crisis de los arrecifes, la cual es particularmente tangible en la Region del Caribe.
Aunque se sabe que la combinacion de factores globales y locales son las causas del declive del estado de salud
de los arrecifes, la importancia relativa y la identidad de cada uno de estos factores puede ser diferente entre geo-
grafias. En la Republica Dominicana, los arrecifes de coral son de gran importancia debido a su valor ecoldgico y
econdmico. Al igual que otras islas del Caribe, los arrecifes en Republica Dominicana se han visto afectados por
la crisis global, y en muchos casos se ha reportado su deterioro. Este trabajo tiene por objetivo identificar los fac-
tores globales y locales que han impactado la salud de los arrecifes dominicanos en las tltimas décadas, asi como
puntualizar las acciones que se han llevado a cabo en el pais para avanzar en la conservacion de estos ecosistemas.
En las ultimas décadas, docenas de estudios de salud arrecifal han identificado las principales amenazas para los
arrecifes de la isla. Los resultados muestran que los eventos masivos de blanqueamiento a causa de estrés térmico
por calentamiento de las masas de agua, la ocurrencia de huracanes y eventos epizodticos de enfermedades cora-
linas, han disminuido la cobertura de coral vivo. La sobrepesca es un problema serio, especialmente la extraccion
de peces herbivoros. Asimismo, el desarrollo costero acelerado, la deforestacion de bosques de manglar, la inter-
vencion de cuencas y la entrada cronica de nutrientes, son factores que combinados pueden explicar el reemplazo
de arrecifes dominados por corales y la transicion hacia arrecifes dominados por algas. Si bien la reduccion de los
impactos globales escapa de las estrategias de implementacion local, el desarrollo de planes de manejo integrado
de costas y estrategias mancomunadas para reducir la presion de la pesca, aunado con la educacién ambiental,
pueden ofrecer una soluciéon a mediano plazo para conservar los arrecifes de coral en la Republica Dominicana.

Palabras clave: arrecifes de coral, amenazas, cambio climatico, degradacion,
servicios ecosistémicos, Republica Dominicana
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ABSTRACT

In tropical seas around the world, coral reefs serve as the ocean’s analogue to rainforests, not only in terms of
biodiversity, but in the variety of ecosystem goods and services provided. The current rapid loss of reef areas on
a global scale is commonly referred to as the reef crisis. Even though it is known that a combination of global
and local factors are the causes of this decline, the relative importance and impact of each of these stressors can
vary between geographic areas. In the Dominican Republic, coral reefs represent the most important marine
ecosystems in terms of both the ecological and economical value provided on a local scale. These reefs have been
affected by the global crisis these ecosystems face and has, in many cases, caused a marked decline. This current
piece of work aims to identify the global and local factors that have and continue to impact the Dominican coral
reefs in the past few decades, and also examine the proposed solutions that are being implemented around the
island to preserve these ecosystems. For the past three decades, dozens of studies have been authored by local and
international scientists documenting the main causes of decline for local reefs. Results show that major bleaching
events due to warming waters, the increase in major category five hurricanes, and epizootic events, in the form of
emerging coral diseases have affected coral cover and diversity. Overfishing is a serious concern, particularly the
extraction of major herbivore species. Unregulated coastal development for the tourism industry, leading to the
destruction of native wetlands and mangrove forests and the increase in nutrient discharge from upstream agricul-
ture are complicating factors for reef decline. The combination of these has led to the replacement of coral-domi-
nated reefs by algae dominated ecosystems. Although the mitigation of global impacts is beyond the scope of local
efforts, the development of integrated management plans for coastline development and community-led fisheries
strategies, aided by the implementation of environmental education campaigns, can offer a midterm solution for
the conservation of reefs around the Dominican Republic.

Keywords: coral reefs, threats, climate change, degradation,
ecosystem services, Dominican Republic

1. Introduccion
El planeta tierra es el hogar de cientos de mi-
llones de especies, las cuales habitan diferen-
tes ecosistemas caracterizados por regimenes
climaticos, y una diversidad de faunas y floras
particulares (i.e. biomas, Begon et al. 1986).
Cada bioma posee especies fundadoras por-
que proveen el habitat y el refugio para otras
especies. En los bosques tropicales, los gran-
des arboles son las especies fundadoras (Elli-
son et al. 2019), mientras que en los arrecifes
de coral, los corales duros son los que cum-
plen esta funcién (Idjadi et al. 2016). Un co-
ral es un organismo simple, solo poseen una
boca, rodeada de tenticulos, similares a una
anémona y se diferencian de éstas principal-
mente por su capacidad de construir colonias
sobre una matriz de un compuesto llamado
carbonato de calcio (CaCO3). Las colonias
estan formadas por millones de unidades
idénticas, réplicas llamadas pélipos, conecta-
dos entre si, pero a la vez independientes con
bocas y tentaculos bien diferenciados (Du-
binzky y Stambler, 2010).

Las colonias de cada especie de coral,
tienen diferentes tamanos y formas (copas,

ramificadas, columnares, formando pilares y
masivas), que en conjunto, forman estructu-
ras llamadas arrecifes de coral (Fig 1. A-J).
Como todos los ecosistemas, los arrecifes de
coral y las especies que en ellos habitan se
encuentran amenazados y su permanencia en
el planeta, al menos, tal y como los conoce-
mos, se encuentra en duda (Bellwood et al.
2004, Hoekstra et al. 2006, Cressey, 2016).
En este trabajo hacemos una revision sobre
las principales causas que han ocasionado el
rapido deterioro de los arrecifes, las medidas
de mitigacion para conservar estos ecosiste-
mas y su valor para la Reptiiblica Dominicana.
Nuestra meta es informar sobre estos aspec-
tos a diferentes actores dentro de la sociedad
dominicana para sensibilizar sobre el valor
de la conservacion de los corales, asi como
para reunir las investigaciones mas relevan-
tes realizadas en el pais en estos ecosistemas.
La meta es producir un documento que sea
accesible para multiples usuarios y publico
diverso, incluyendo agencias gubernamenta-
les, organizaciones no gubernamentales, y el
sector académico y estudiantil del pais.
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Figura 1. Especies de coral comunes en arrecifes de la
Republica Dominicana con diferentes formas de creci-
miento, tamafios de pélipos e integracion entre poélipos.
Ay B. Pdlipos extendidos y cortados de Montastraea
cavernosa. C. Eusmilia fastigiata un cora en forma de
copas. D. Dendrogyra cylindrus un coral en forma de
pilar. E. Madracis auriterna un coral digitiforme. F.
Acropora cervicornis un coral de ramas delgadas. G
Acropora palmata un coral de ramas robustas. H. Mus-
sa angulosa, un coral masivo de pdélipos grandes y co-
nectados. I Diploria labyrinthiformis, un coral masivo
en forma de cerebro con poélipos conectados y J. Orbi-
cella faveolata un coral masivo en forma de columna.

1.1. La problematica mundial de los arre-
cifes

Los arrecifes de coral y los bosques tropicales
lluviosos son los ecosistemas mas biodiversos
del planeta (Reaka-Kudla, 1997). Sin embar-
go, en términos relativos, los arrecifes, alber-
gan la mayor parte de la fauna marina a pesar
de que solo cubren cerca del 1% del éarea total
de los océanos (Reaka-Kudla, 1997). Durante
los ultimos 10-15 mil anos, estos ecosistemas
permanecieron relativamente estables en un
periodo conocido como el Pleistoceno-Holo-
ceno, es decir, antes del ultimo periodo gla-

cial (Carew y Mylroie 1997, Pandolfi et al.
2006). El Holoceno (cuaternario 10-15 mil
afnos antes del presente) se conoce como el
periodo mas estable desde el punto de vista
climatico en la historia geologica y evoluti-
va del planeta, durante el cual, los arrecifes
de coral florecieron, especialmente en aguas
someras y tropicales (Masson et al. 2000).
No obstante, con la aparicion de sociedades
humanas, la colonizacion de areas costeras y
la rapida industrializacion de los medios de
produccion, el planeta se ha modificado hacia
una nueva era conocida como el Antropoceno
(Hughes et al. 2017, He y Silliman, 2019).

El periodo de la expansion de la especie
humana marca un punto de quiebre para la di-
namica global de los ecosistemas del planeta,
y los arrecifes de coral no son la excepcion
(He y Silliman, 2019). Los rapidos cambios
en el sistema climético, los problemas de con-
taminacion ambiental, la pérdida de hébitats
y de biodiversidad son algunos ejemplos de
la crisis medioambiental que se ha origina-
do durante los tltimos 250 afios; todos ellos
exacerbados en las Ultimas 4 décadas (He y
Silliman, 2019). En el caso de los arrecifes de
coral, estas tendencias son claramente nota-
bles a escala global, y en particular en el Ca-
ribe, donde grandes extensiones de arrecifes
coralinos se han perdido de manera paulatina
desde épocas prehispanicas, hasta el presente
(Knowlton y Jackson 2008, Hardt 2009, Jac-
kson y Alexander, 2001).

Los arrecifes de coral son ecosistemas cla-
ves en el planeta. Su evolucién tuvo impac-
tos globales, modificando la biodiversidad, la
geoquimica y biogeoquimica, la geologia y
la morfologia de lineas costeras (Wood 1999,
Stanley, 2003). Con seguridad, la rapida pér-
dida de areas coralinas a nivel mundial ten-
dra impactos globales y locales que dejaran
huellas unicas en el funcionamiento global
del planeta (Kennedy et al. 2013). Por ejem-
plo, la pérdida de biodiversidad afectara la
capacidad de recuperacion de estos sistemas
(i.e. resiliencia), y en consecuencia los bienes
(e.g. seguridad alimentaria) y servicios (e.g.
proteccion costera y secuestro de carbono)
que los arrecifes de coral proveen a las socie-
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dades (Moberg y Folke. 1999, Mumby y Ste-
neck 2008, Graham et al. 2013). Este proceso
de degradacion mundial y regional es conoci-
do como la crisis de los arrecifes de coral del
Antropoceno (Bellwood et al. 2004).

1.2. Importancia de los arrecifes para la
Republica Dominicana

Los arrecifes coralinos no solo son ecologi-
camente importantes, sino que también son
responsables de brindar invaluables servicios
ecosistémicos a las comunidades costeras.
Un estudio revel6 que los valores totales para
el turismo asociado a los arrecifes en el Ca-
ribe se estiman en mas de $ 7,9 mil millones
de gastos anuales de mas de 11 millones de
visitantes, con valores promedio de 660 visi-
tantes y US$473,000 por kilometro cuadrado
de arrecife por afio (Spalding et al. 2018).

En la Republica Dominicana los arreci-
fes de coral son el pilar de la industria del
turismo, actividad de la cual el pais es espe-
cialmente dependiente. Trabajos recientes
muestran el valor agregado que directa e in-
directamente los arrecifes de coral y los habi-
tats aledafos aportan a la economia nacional
(Eastwood et al. 2017, Betancourt y Her-
nandez-Moreno, 2019). Se calcula que los
arrecifes de coral representan para el pais
una ganancia economica anual de US$4.5 bi-
llones de dolares para la industria hotelera,
por su funcion de productores de area y pro-
teccion de las playas, y sirven como susten-
to econdmico para unos 9,000 pescadores y
sus familias a lo largo del territorio nacional
(Wielgus et al. 2010).

Se sabe que los arrecifes de coral tienen
un papel central en la proteccion de la linea
de costa (Beck et al. 2020) y en el proceso
de formacion de litorales arenosos que son de
vital importancia para la definicion de des-
tino turistico del pais (Weilgus et al. 2010,
Betancourt y Hernandez-Moreno 2019, The
Nature Conservancy. 2019). La pérdida de
areas coralinas y barreras arrecifales se ha
asociado directamente con los problemas de
erosion costera y la concomitante reduccion
de playas de arenas blancas en diferentes
areas de la isla (Beck et al. 2020). Gran parte

de la infraestructura hotelera de la Republica
Dominicana se encuentra en areas de arreci-
fes de coral, los cuales se encuentran amplia-
mente distribuidos a lo largo de los margenes
costeros y/o la plataforma continental de la
isla (Geraldes et al. 2003). Es claro el valor
estético agregado por los habitats coralinos
para el turismo nacional, ejemplo de ello
son las aguas cristalinas, las playas de arenas
blancas y protegidas del oleaje, los colores
y los paisajes, los cuales son considerados
como unicos en el Caribe; haciendo a la Re-
publica Dominicana el pais mas visitado en
la region (Weilgus et al. 2010).

Desde el punto de vista alimentario, los
arrecifes de coral proveen el habitat para mu-
chas especies de valor comercial, las cuales
representan una fuente de ingreso y/o de ali-
mentos para miles de personas (Betancourt y
Hernandez-Moreno 2019, The Nature Con-
servancy, 2019). Ejemplo de esto son las
langostas (e.g. Panulirus spp), los bocayates
(i.e., familia Haemulidae), meros (e.g. Epi-
nephelus spp), chillos (e.g. Lutjanus spp),
el lambi (Lobatus spp), entre otros recursos
pesqueros (Mateo et al. 2002, CODOPES-
CA 2012, Betancourt y Hernandez-Moreno,
2019). Los arrecifes de coral en la Repu-
blica Dominicana también juegan un papel
importante en la reducciéon de riesgos de
inundacion y, por ende, en salvaguardar el
valor de la inversion de la infraestructura
costera, principalmente la asociada al turis-
mo. Ademas, la reduccion de riesgos de inun-
dacion cobra mayor relevancia para un pais
que se encuentra dentro de la trayectoria de
los huracanes, cuya frecuencia e intensidad
se espera que incremente en las proximas dé-
cadas a consecuencia del cambio climéatico
(Lugo, 2000).

Si los corales siguen desapareciendo y
continua la erosion de las playas, la pérdida
de ingresos del turismo se vera exacerbada.
Diez afios después de la desaparicion de los
corales vivos, las tasas de erosion podrian
aumentar en mas del 100 por ciento en las
playas del este y en mas de un 65 por ciento
en las del sur (Wielgus et al. 2010).
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1.3. Esfuerzos de investigacion en el pais
Las estrategias para mitigar y adaptarse al
deterioro de los arrecifes de coral, parten del
conocimiento acumulado a lo largo de déca-
das de investigacion. Aunque Darwin y otros
naturalistas, gedlogos y taxénomos realiza-
ron observaciones sobre aspectos geologicos
y descriptivos de los arrecifes y las comuni-
dades bentonicas que los componen desde el
siglo XVII, nuestra visiéon temporal directa
de los arrecifes de coral del Caribe es limi-
tada, por lo que dependemos de reconstruc-
ciones paleontologicas (Pandolfi et al. 2006).
Claramente, la llegada del equipo de buceo
autbnomo marco un antes y un después en
las investigaciones de los arrecifes de coral,
particularmente, desde el punto de vista eco-
l6gico. Desde que Tomas Goreau (padre) rea-
liz6 los primeros trabajos descriptivos de la
distribucion de especies de coral a lo largo de
gradientes de profundidad (i.e., patrones de
zonacion) en Jamaica (Goreau, 1959), solo
han transcurrido 6 décadas.

Segun Geraldes (2003), la Republica Do-
minicana cuenta con una extensa distribucion
de los arrecifes de coral a los largo de su cos-

ta (Fig 2). Los primeros estudios y observa-
ciones de los arrecifes de coral en Republica
Dominicana comienzan a finales del 1400
cuando Cristobal Colon menciona en su libro
de navegacion a las formaciones coralinas
como estructuras sumergidas. Hasta el siglo
XVII y XVIII, solo se hacen mencion a los
arrecifes en estudios geoldgicos-topografi-
cos, y colecciones de organismos en museos
(revisado por Geraldes, 2003). Hasta finales
del siglo XX, las investigaciones fueron li-
deradas por cientificos extranjeros enfocados
mayormente en el estudio de la geologia de
arrecifes y taxonomia de madreporaria (Ge-
raldes, 2003). Todos los esfuerzos descripti-
vos de la geologia de arrecifes del Holoceno
y Neodgeno se encuentran resumidos en el li-
bro de Nehm y Budd (2008). Entre principios
de los 90 e inicios del 2000, la Fundacion
MAMMA realiz6 esfuerzos de investigacion
para describir los arrecifes de Republica Do-
minicana; y en ese mismo periodo de tiem-
po, se establecieron colaboraciones clave con
universidades norteamericanas de Miami,
Maine, Cornell y Columbia, (Irazabal comm.
personal).

Figura 2. Distribucion de habitats coralinos de la Republica Dominicana, Caribbean Benthic Maps
desarrollado por The Nature Conservancy, equipo liderado por el Dr. Steve Schills y Valerie McNulty.

https://storymaps.arcgis.com/collections/58321{b0f35f4659a1£508630d45¢76c?item=1
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Las primeras investigaciones llevadas a
cabo por bidlogos dominicanos fueron reali-
zadas en el ano 1974 por Idelisa Bonelli de
Calventti, quien publicod la primera lista ta-
xonomica de corales para el pais (Bonelly de
Calventi, 1974), y por Carlos Gonzalez-Nu-
fiez quien localizo los arrecifes del pais a bor-
do de la Operacion Madre Perla (Gonzalez
Nuinez, 1974). El primer estudio publicado
que describe un arrecife de coral en el pais,
llamado Estudio ambiental del arrecife de
Boca Chica para el desarrollo de un centro
turistico en la costa sur de la Republica Do-
minicana, fue realizado por Sir W. Halcrow
en el afio 1976 en el area de Boca Chica.

El bidlogo dominicano Francisco Geral-
des es autor de gran parte de los estudios rea-
lizados concernientes a los arrecifes de coral
en la Republica Dominicana, con docenas de
publicaciones pertinentes. En 1994 se publica
el estudio Iniciativa para la Conservacion de
los Arrecifes Coralinos del Caribe: Reptblica
Dominicana (Geraldes,1994) primer estudio
en caracterizar y comparar distintas comuni-
dades arrecifales del litoral dominicano.

En la misma década se realizaron los in-
ventarios y propuestas de planes de manejo
para los Parques Nacionales Jaragua, La Ca-
leta y Del Este, con extensas descripciones de
las comunidades submarinas presentes en los
mismos (Geraldes y Vega, 1995, Chiappone,
2000). Estas ultimas, y gran parte de las dis-
ponibles a la fecha de su publicacion, fueron
recopiladas en el afio 2003 en el articulo Los
Arrecifes de Coral de la Republica Domini-
cana (Geraldes, 2003); utilizada como refe-
rencia para toda mencion de los arrecifes del
pais en estudios subsiguientes.

La inclusion de la Republica Dominicana
en la red de monitoreco CARICOMP (Carib-
bean Coastal Marine Productivity) a princi-
pios de los 90, el éxito y expansion de Reef
Check liderado por el Dr. Rubén Torres, la
aparicion de Organizaciones No Guberna-
mentales (e.g. FUNDEMAR) y su alianza es-
tratégica con ONG’s internacionales de vasta
experiencia en conservacion como The Natu-
re Conservancy (TNC); la inclusion de em-
presas con vision ambientalista (Fundacion

Grupo Puntacana y Fundacion Propagas) asi
como también el surgimiento de la Red Arre-
cifal Dominicana (RAD), el Consorcio Do-
minicano de Restauracion Costera (CDRC) y
su insercion en redes de restauracion y mo-
nitoreo regional como AGRRA y la Red de
Resiliencia Arrecifal (RNN), ha posicionado
a la Republica Dominicana como uno de los
paises Caribefios lideres en conservacion,
monitoreo y restauracion de arrecifes de coral
(Calle-Trevifio et al. 2018, 2020, Bayraktarov
et al. 2020, Cano et al. 2021, Cortés-Useche
et al. 2021, Sellares-Blaco et al. 2021). Los
trabajos relacionados con arrecifes de coral
han sido extremadamente prolificos para el
pais, los cuales se encuentran compilados en
una revision bibliografica reciente (Irazabal,
2018).

No obstante, la vasta mayoria de los tra-
bajos publicados hasta la fecha se resumen
en descripciones geologicas y/o ecoldgicas
mientras que el entendimiento de los procesos
que determinan la estructura y funcion de los
arrecifes de la Republica Dominicana requie-
ren un mayor entendimiento (Cortés-Useche
et al. 2021). En particular, el analisis de los
procesos que conducen a la estabilidad, de-
clive y recuperacion de los arrecifes de coral,
aun son poco entendidos.

2. Amenazas globales y su impacto sobre la
salud coralina
Los estresores globales que amenazan la
permanencia de los arrecifes modernos tro-
picales, tal y como los conocemos hoy, se
encuentran bien documentados; no solo en
su origen, sino en los impactos directos e in-
directos que producen sobre la estructura y
funcion de estos ecosistemas (Abelson 2020,
Carriger et al. 2021). Debido a que los arre-
cifes coralinos se componen de organismos
con limites de tolerancia fisiologica estrechos
y bien definidos, su distribucién se encuentra
limitada a aguas someras y tropicales, donde
la interaccion entre los procesos oceanogra-
ficos y atmosféricos tienen gran relevancia
(Dubinzky, 2010).

Los arrecifes de coral han evolucionado
en presencia de procesos que repercuten a
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escala global, a escalas geoldgicas y evoluti-
vas (Wood, 1999). Especificamente, el cam-
bio climatico natural (i.e., ciclos glaciales e
interglaciales asociados a la proporcion de
CO2 atmosférico), cambios en la quimica de
los océanos, el movimiento de los continen-
tes por deriva tectonica y la apertura o cierre
de masas oceanicas, han modelado no solo
la composicion de las faunas coralinas, sino
la distribucion global de estos ecosistemas
(Wood, 1999, Stanley, 2003). Los arrecifes
de coral que vemos hoy, son el resultado de
cientos de miles de afios de cambios ambien-
tales, en especial los que han ocurrido du-
rante el Pleistoceno y el Holoceno (Stanley,
2003). Es por ello, que los factores globales
de mayor impacto sobre la salud actual de
los arrecifes de coral se relacionan directa o
indirectamente con el cambio climatico que
estamos experimentando durante el Antropo-
ceno (Lough et al. 2018), el cual se encuentra
claramente asociado a la fertilizacion de CO?
hacia la atmosfera como resultado de la que-
ma acelerada de combustibles fosiles.

2.1. Calentamiento, blanqueamiento y en-
fermedades coralinas

El calentamiento de las masas oceanicas es
uno de los problemas globales mas serios
que enfrentan los arrecifes del Antropoceno
(Lough et al. 2018). La temperatura de los
océanos se ha incrementado a nivel global,
en especial, las diferencias entre los maximos
y minimos de temperatura que se registran en
las estaciones cada afio, se han hecho cada
vez mas estrechas, al tanto que la tendencia
temporal de esta variable contintia ascendien-
do (Campbell et al. 2011, Taylor et al. 2012,
Randall y van Woesik, 2015).

La temperatura es una de las variables
ambientales mas importantes para los corales
que forman arrecifes en aguas tropicales (Du-
binsky, 2010). Los corales duros formadores
de arrecifes viven en estrecha asociacion
mutualista con algas unicelulares llamadas
zooxantelas (Dubinsky, 2010). La naturaleza
de esta asociacion es altamente especifica en-
tre el hospedero (coral) y el endosimbionte
(alga), dependiendo del habitat que el coral

ocupa (La Jeunesse et al. 2010). Asimismo,
las ventajas que la asociacion confiere tanto
al alga como al coral, colectiva e individual-
mente son claras, y se ha demostrado que la
relacion provee grandes ventajas en términos
nutricionales, para la calcificacion, recicla-
je de nutrientes y metabolitos celulares que
pueden ser perjudiciales, refugio y protec-
cion contra depredadores (Roth, 2014). Sin
embargo, como resultado de esta estrecha re-
lacion, ambos socios se ven forzados a ocu-
par un nicho extremadamente reducido; uno
que satisface el funcionamiento 6ptimo de la
relacion mutualista (Glaydos, 2006, Stanley
y van de Schootbrugge, 2018).

Tanto el coral como las zooxantelas in-
vierten energia de forma que la relacion se
mantenga en condiciones Optimas (i.e., pro-
vea mayor ¢€xito reproductivo a ambas par-
tes). Por ejemplo, se sabe que el coral regula
la densidad de zooxantelas, manteniéndose
dentro de densidades que oscilan entre 1x10
6y 1 x 10 8 células por centimetro cuadrado
(Cervino et al. 2003) y protege a las zooxan-
telas del exceso de radiacion solar con pro-
teinas de fluorescencia que dispersan la luz
(Lyndby et al. 2016), o adoptando formas de
crecimiento que maximizan la incidencia de
la energia luminica 6ptima para la fotosinte-
sis (Titlyanov y Titlyanova 2002, Antony et
al. 2005). Finalmente, tanto el coral como
las zooxantelas, tienen varios mecanismos
de destruccion y/o secuestro de especies re-
activas de oxigeno (ROS, por sus siglas en
inglés), reduciendo asi el estrés oxidativo que
puede dafiar al alga y al coral (Downs et al.
2002).

El calentamiento global de las masas
oceanicas tropicales, lleva al limite de tole-
rancia fisiologica a la estrecha relacion que se
establece entre corales y zooxantela (Crabbe,
2008). El blanqueamiento coralino no es mas
que la disrupcion de la asociacion mutualista
entre el coral y las zooxantelas, cuando los
limites de establecimiento 6ptimo de esta re-
lacion han sido violentados (Fig 3 A-D, Cra-
bbe 2008). Esto ocurre cuando la temperatura
del océano alcanza 29-32 °C por encima de
la temperatura 6ptima de 24-28 °C por perio-
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dos prolongados de tiempo (e.g. meses). En
otras palabras, la probabilidad de blanquea-
miento se incrementa con el estrés térmico,
el cual estd determinado por la intensidad y
duracion del aumento de la temperatura en
un sitio y momento determinado (Goreau y
Hayes, 2021).

El blanqueamiento es una condicion de
estrés que puede recuperarse sin que se pro-
duzcan efectos letales en el coral, cuando la
temperatura regresa a sus niveles Optimos
(Brown, 1997). El coral blanqueado puede
adquirir zooxantelas en vida libre del medio
marino, y/o incrementar la densidad de al-
gas a partir de las zooxantelas que no fueron
expulsadas del tejido (Lough y van Oppen,
2009). No obstante, cuando el estrés térmico
es intenso y duradero, el coral puede morir
(Lough y van Oppen, 2009). Como resultado,
los eventos masivos de blanqueamiento son
la mayor causa global de pérdida rapida de
areas coralinas (Brown, 1997). Esto se debe a
que, sin las zooxantelas, el coral deja de per-
cibir mas del 80% del carbono como fuente
de alimento directo que requiere para su me-
tabolismo (Lough y van Oppen, 2009), por lo
que eventos prolongados de blanqueamiento,
ocasionan inanicion, pérdida de capacidad re-
productiva; ademas de afectar otros procesos
basicos para la supervivencia del coral (Ward
et al. 2002, Hagedorn et al. 2016).

En el Caribe, los eventos recientes de
blanqueamiento masivos datan de finales de
los 80 (Brow, 1997). En la década de los 90,
dos eventos fueron reportados en la region,
todos ellos asociados a periodos de calen-
tamiento inusuales que ocurrieron durante
los afios de El Nifio (Brown ,1997). Los dos
eventos que causaron mayores pérdidas de
coral vivo en la regioén ocurrieron en el afio
2005 y en el 2010 (Bastidas et al. 2010, Ea-
kin et al. 2010, Rodriguez et al. 2010). Desde
entonces, solo eventos menores o medianos
se han registrado en el Caribe (Wilkinson y
Souter, 2008, Alemu y Clement, 2014).

En la Reptblica Dominicana, como
en otros paises de la region, los eventos de
blanqueamiento han producido mortalidad
coralina variable. Estos eventos de blanquea-

miento masivo pudieron ser estudiados en
profundidad para dos localidades del pais, el
Parque Nacional Submarino La Caleta y Ba-
yahibe, gracias a la existencia de estudios de
linea base y monitoreos periddicos por par-
te de diversos grupos y ONGs (Reef Check
Dominicana y FUNDEMAR). En el caso de
Bayahibe, los arrecifes de esta localidad se
vieron significativamente afectados por el
evento de blanqueamiento regional en el afio
2005, con una disminucion de hasta un 14%
en su cobertura viva. Sin embargo, el arre-
cife rapidamente se recupero y actualmente
es uno de los mas saludables de la Republi-
ca Dominicana. En el caso de La Caleta, se
vio gravemente impactado por el evento de
blanqueamiento que afecto la region del Ca-
ribe en el afio 2010, con una disminucion del
10% en promedio de su cobertura de coral
para el afno 2011. El arrecife rapidamente se
recupero, aumentando su tasa de cobertura
coralina a razon de un 1% anual. En contraste
con estos casos de éxito, el evento de blan-
queamiento masivo del afio 2005 afectd por
igual a la localidad de Punta Cana, presen-
tando sus valores més bajos de cobertura de
coral, de los cuales no se ha recuperado hasta
la actualidad. Esto nos permite afirmar que la
Republica Dominicana, a pesar de contar con
arrecifes extremadamente degradados, tam-
bién dispone de ciertos arrecifes altamente
resilientes a los impactos ambientales exter-
nos (Irazabal, 2018). Sin embargo, la degra-
dacion de los arrecifes coralinos en el pais es
tangible.

Por ejemplo, aunque la cobertura de coral
vivo es altamente variable a nivel nacional,
se estima que el promedio oscila alrededor
del 20%, mientras que en el Caribe se han es-
timado valores cercanos al 25%. La cobertura
mas alta registrada a nivel nacional en el afio
2019 fue en La Caleta (46%) mientras que
Punta Cana registr6 un promedio de menos
del 10% de cobertura de coral vivo (Steneck
y Torres, 2019). Por su parte, la cobertura
media de macroalgas de todas las areas del
Caribe ha aumentado constantemente desde
la década de los 80 (Jackson et al, 2015). En
Republica Dominicana, la cobertura de ma-
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croalgas oscila entre 10 y 40% a nivel na-
cional, incluyendo las localidades de Monte
Cristi - Las Galeras, y Punta Cana, respecti-
vamente (Steneck y Torres 2019). En muchos
casos el reemplazo de corales por macroalgas
esta relacionado con eventos de blanquea-
miento; sin embargo existen otras causas que
se discuten en este trabajo que pueden acele-
rar esta transicion.

El blanqueamiento coralino, también se
ha relacionado con la rapida aparicion de
enfermedades de coral, cuyos brotes se han
esparcido por todo el Caribe reduciendo a
niveles criticos la abundancia de especies
de coral formadoras de arrecife (Bruno et
al. 2007, Miller et al. 2009, Croquer y Weil,
2009). Diferentes estudios han mostrado una
asociacion entre el estrés térmico, el blan-
queamiento coralino, cambios en la micro-
flora bacteriana del coral, y la propension a
enfermedades (Harvell et al. 2007). De ma-
nera resumida, los corales poseen microor-
ganismos asociados a sus tejidos y al moco
que producen (Sweet et al. 2017). Al igual
que nuestros intestinos, esta microflora re-
presenta una primera linea de defensa ante
patogenos potenciales que se encuentran en
el medio marino, e inclusive dentro del coral
(Sweet et al. 2017). Se sabe que, durante el
estrés térmico y el blanqueamiento coralino,
esta microflora cambia, haciendo al coral mas
vulnerable a infecciones, lo que promueve
diferentes problemas de salud sobre el co-
ral (Maynard et al. 2015, Sweet et al. 2017,
Fig 3 A-D).

En la Republica Dominicana no se han
realizado estudios para verificar el impac-
to del blanqueamiento sobre la aparicion de
brotes de enfermedades coralinas; y estas a
su vez, apenas empiezan a estudiarse, con la
publicacion de los informes de Reef Check y
la estrategia de monitoreo de enfermedades
de coral adelantada por The Nature Conser-
vancy, la Red Arrecifal Dominicana y varios
entes gubernamentales, no gubernamentales
y académicos.

Finalmente, el calentamiento global
estd ocasionando la pérdida progresiva de
las grandes masas de hielo en Antartida y

Groenlandia (Solomon et al. 2009). Estas
masas de hielo cumplen un papel fundamen-
tal para reflejar hacia el espacio exterior la
radiacion solar, por lo que su derretimiento
incrementa el calor que se queda atrapado
en la atmodsfera, ocasionando mas calenta-
miento, y a su vez, mayor pérdida de hielo
polar (Solomon et al. 2009, Bliss et al. 2014).
Para los arrecifes de coral, el derretimiento
de los casquetes polares, significa una rapida
elevacion del nivel del mar (Buddemeier y
Smith 1988, Storlazzi et al. 2018). Los arre-
cifes pueden existir en tres fases: (1) creci-
miento por encima del incremento del nivel
del mar, (2) crecimiento emparejado sobre
el incremento del nivel del mar y (3) creci-
miento rezagado sobre el crecimiento del ni-

Figura 3. Aspecto de corales blanqueados y enfermos.
A. Vista panoramica de un blanqueamiento masivo. B.
Detalle del coral Colpophyllia natans blanqueado y con
enfermedad de banda negra. C. Orbicella annularis blan-
queda. D. Colpohyllia natans blanqueada con enferme-
dad de banda negra. E. Solenastrea hyades palida y con
enfermedad de lunares oscuros. F. Solenastrea hyades
blanqueada con enfermedad de lunares oscures. G. Or-
bicella annularis blanqueada con enfermedad de banda
negra.
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vel del mar (Birkeland, 1997). En la actua-
lidad, y en el futuro cercano, el crecimiento
de los arrecifes va a estar rezagado al rapido
incremento del nivel del mar (Buddemeier y
Smith 1988, Storlazzietal. 2018). Es por ello
que, se ha argumentado que, bajo las
condiciones de cambio climatico actual, los
arrecifes  co-ralinos  tropicales  podrian
desaparecer.En la Republica Dominicana, no
se han realizado es-tudios que muestren el
impacto del incremento del nivel del mar
sobre los arrecifes de coral.

2.2. Acidificacion: calcificacion y erosion
Los corales son organismos calcificadores, es
decir, construyen un esqueleto externo que
les proporciona el soporte para formar colo-
nias. Con el incremento de CO? en la atmds-
fera, durante las Gltimas décadas, el pH de los
océanos ha disminuido de forma sostenida,
ocasionando una disminucion en las tasas de
calcificacion (i.e., p roduccion d e carbonato
de calcio) en los corales y otros organismos
calcificadores r esponsables d e 1a formacion
de los arrecifes de coral (Hoegh-Guldberg et
al 2007). Los mecanismos que relacionan la
disminuciéon del pH con la caida de la cal-
cificacion, s e e ncuentran b ien e ntendidos y
publicados en otros trabajos (Kleypas et al.
2005). De manera resumida, el exceso de
CO2? atmosférico cambia la quimica oceani-
ca para desfavorecer la calcificacion. Como
resultado, los corales calcifican mas lento, al
igual que los procesos erosivos producidos
por organismos y por factores fisicos como
el oleaje y factores bioldgicos como la ero-
sidn por erizos, peces loros y otras especies
(Hoegh-Guldberg et al 2007, 2017). En la
Republica Dominicana no se han medido
las tasas de calcificacion o d e bioerosion
en los arrecifes coralinos, asociado a la aci-
dificacion d el mar. S in embargo, existen
evidencias que sugieren que la pérdida de
barreras coralinas y otros arrecifes es un fac-
tor determinante para la erosion costera en
la Republica Dominicana y el Caribe (Weil-
gus et al. 2010, Beck et al. 2011, Fabian et al.
2013).

40

2.3. Huracanes: pérdida de complejidad
estructural

Los huracanes y tormentas tropicales son
fenémenos climatologicos que se originan
por la interaccion entre procesos atmosféri-
cos (e.g. convergencia entre zonas tropicales
e intertropicales) y oceanograficos (e.g. pa-
trones de circulacion y calentamiento de las
masas ocednicas, Eley et al. 2021). Estos fe-
ndémenos siempre han ocurrido con un grado
alto de solapamiento respecto a la distribu-
cion de los arrecifes de coral modernos (Sco-
ffin 1993, Rogers 1993). Sin embargo, en las
ultimas décadas, la frecuencia y la intensidad
de estos eventos ha incrementado, ocasio-
nando la rapida pérdida de areas coralinas,
y favoreciendo junto al calentamiento, las
enfermedades y la bioerosion, la pérdida de
la complejidad estructural del arrecife, lo que
se conoce como aplanamiento arrecifal (Al-
varez-Filip et al. 2009, Gardner et al. 2005,
Newman et al. 2015). Para ilustrarlo, un arre-
cife con alta complejidad estructural es equi-
valente a una ciudad con rascacielos, casas,
urbanizaciones arquitectonicamente distintas
que pueden albergar y dar refugio a millones
de personas. Un arrecife aplanado, es una
ciudad en escombros, sin servicios basicos,
un espacio hostil e inerte.

En Republica Dominicana, se han regis-
trado 5-25 desastres climaticos en los tltimos
40 afios, con un incremento significativo en-
tre 2002 y 2011 (Sattler et al. 2002, Pichler
et al. 2013), incluyendo algunos huracanes
que han tenido impactos claros en ecosiste-
mas como bosques de manglar (Sherman et
al. 2001), pesquerias artesanales (Karlson et
al. 2020) y otras areas del territorio nacional
(Izzo et al. 2010). En algunos casos, se ha
documentado el efecto de estos eventos, pero
en la mayoria de los casos ha sido de manera
cualitativa o semi cualitativa. Indistintamente
de la cuantificacion, los huracanes en Repu-
blica Dominicana pueden producir impactos
significativos sobre la cobertura coralina y
concomitantemente sobre la complejidad
estructural de los arrecifes (Geraldes 1982,
2003, Barnwell, 1983).

Durante el 2017, los huracanes Maria e
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Irma fueron eventos atmosféricos extremos,
que no tuvieron precedentes para la region
Caribe (Steneck y Torres, 2018). En la Re-
publica Dominicana afectaron la infraestruc-
tura y comunidades humanas adyacentes a
la costa. Sin embargo, poco supimos de los
impactos causados a los arrecifes del pais, en
especial de la costa norte (Steneck y Torres,
2018). El Programa Nacional de Monitoreo
de la Salud Arrecifal de Reef Check Domi-
nicana, Fundacion Propagas y la Universidad
de Maine, document¢ el deterioro de los arre-
cifes de la localidad de Monte Cristi a raiz
de estos fenomenos. El resultado mostro la
pérdida de cobertura de coral vivo, que alin
no se recupera, a pesar de que esta fue la es-
tacion de monitoreo con mejores condiciones
para el afio 2015, con 42% de cobertura de
coral vivo (Steneck y Torres, 2015), lo que
ejemplifica el gran impacto que pueden tener
los huracanes sobre estos ecosistemas.

3. Amenazas locales y su impacto sobre
la salud coralina

3.1. Pesca (remocion de especies clave, pér-
dida de resiliencia)

La sobrepesca se define como la extraccion
de recursos marinos sin criterio o sin limi-
tes regulatorios, de forma que la actividad
se hace insostenible en el tiempo debido a la
reduccion y/o extirpacion del recurso (Bea-
mish et al. 2006). En los arrecifes de coral, la
sobrepesca es uno de los factores de pérdida
de salud, en especial en paises en vias de de-
sarrollo (Shantz et al. 2020). La extraccion
poco controlada de especies que habitan en el
arrecife tiene un impacto directo sobre lo que
se conoce como la resiliencia del ecosistema;
es decir, su capacidad de recuperacion natu-
ral, luego de que es perturbado (i.e., alterado)
por un disturbio (i.e., un estresor potencial)
(Briggs et al. 2020). La pérdida de resiliencia
se origina por la extirpacion de grupos de es-
pecies que cumplen una funcion especifica en
el ecosistema (e.g. herbivoros, carnivoros y
descomponedores), lo cual incrementa la po-
sibilidad de que el ecosistema cambie su es-
tructura (riqueza y diversidad de especies) y

funcion (estructura de las cadenas alimenta-
rias). Esto se conoce como pérdida de redun-
dancia funcional (Nystrom 2006, Bellwood
et al. 2003, Briggs et al. 2020).

En la Republica Dominicana, como en la
mayor parte del Caribe, la sobrepesca es un
problema serio. La competencia es uno de los
procesos bioldgicos de mayor relevancia en
los arrecifes de coral (Chadwick et al. 2011).
Por definicion, este proceso ocurre cuando
dos 0 mas especies (competencia interespe-
cifica) y/u organismos de la misma especie
(competencia intraespecifica) comparten el
habitat y dependen de un recurso que es de
interés comun y/o escaso, es decir, se encuen-
tra en condiciones limitantes (Begon et al.
1986). Para los organismos sésiles del arre-
cife (los que no se mueven) que viven en el
fondo, el recurso limitante es el espacio por
el cual compiten por interferencia (i.e, ataque
directo al competidor) o por explotacion (i.e.,
monopolizaciéon del recurso, en este caso
lugar de asentamiento) (Begon et al. 1986).
Un ejemplo de esto es la competencia por el
sustrato entre algas y corales. En un arreci-
fe sano, los corales dominan y las algas se
encuentran en menor proporcion (McCook
et al. 2001, Jompa y McCook, 2003). Dado
que las algas son mejores competidores por
el sustrato, debido a que crecen mas rapido, y
tienen limites de tolerancia al estrés mas ro-
bustos, la tinica forma en que los corales pue-
den predominar sobre las algas es mediante
el control por herbivoria (Bukerpile y Hayes
2010, Adam et al. 2015).

Los herbivoros mas importantes en los
arrecifes de coral son los erizos (Diadema
antillarum y Echinometra spp.) los peces
loros (Scaridos), doctores y cirujanos (Acan-
turidos) (Burkepile y Hayes 2010). Estos or-
ganismos remueven toneladas de algas en el
arrecife por unidad de area al afio, cada uno
se especializa en la remocioén de grupos de
algas especificos, y en general, tienen dife-
rentes adaptaciones para poder digerirlas
(Hay, 1997). Los herbivoros, también son im-
portantes para el reciclaje del carbono en el
arrecife; por ende, en la produccion de arena
calcarea (Glynn y Manzello, 2015), la cual le

AULA, Revista de Humanidades
y Ciencias Sociales



FACTORES GLOBALES Y LOCALES QUE INCIDEN SOBRE LA DEGRADACION DE 42
LOS ARRECIFES CORALINOS: UNA REVISION PARA LA REPUBLICA DOMINICANA

da el aspecto blanco a las playas determinan-
do asi su valor turistico. En otras palabras,
sin la herbivoria, los arrecifes cambian des-
de un estado dominado por corales con alta
complejidad estructural, a un estado domina-
do por macroalgas y escombros; es decir, un
cambio de fase (Ledlie et al. 2007).

La tendencia general a largo plazo de las
poblaciones de peces herbivoros para la Re-
publica Dominicana no es promisoria. En-
tre el 2015 y 2017 de cuatro a siete puntos
de monitoreo estudiados tenian una abun-
dancia de loros mayor que los 833g/100m?
(Steneck y Torres 2015, 2018). En los estu-
dios del 2019, sin embargo, ninguno de los
sitios tuvo un promedio de o superior a los
833g/100m2. En comparacion, la bioma-
sa combinada de cirujanos en los arrecifes
mesoamericanos en 2014-15 duplicoé estos
valores, registrando biomasa de herbivoros
por encima de 2000g/100m? (Suchley et al.
2016).

En cuanto a las poblaciones de erizos, si
bien no disponemos de datos de linea base
para el pais, los datos de nueve localidades
del Caribe compilados por Lessios (1988)
oscilan entre 1 y 14 erizos por m2, con una
media de 5,61 antes del evento de mortalidad
masiva de 1983. En la actualidad, en la Repu-
blica Dominicana los valores se encuentran
por debajo de lo reportado en 1988 para el
Caribe, por lo que solo cuando se recuperen
estas poblaciones podria reducirse la cober-
tura de macroalgas. En tan solo un sitio de
monitoreo en el pais (Punta Aguilas) en la
localidad de Pedernales han sido medidas
“densidades funcionales” de esta especie,
que superaban los 30 erizos/m? (Steneck y
Torres, 2019).

3.2. Desarrollo costero no sostenible: Eu-
trofizacion, sedimentacion, pesticidas, y
otras formas de deterioro del ambiente co-
ralino.

El desarrollo costero poco planificado es uno
de los factores de estrés y pérdida de salud
arrecifal local mas contundente (Carlson et
al. 2019). En lineas generales el desarrollo
costero impacta sobre los arrecifes de coral

de las siguientes formas: (1) modificando la
linea de costa, lo cual altera la integridad de
ecosistemas costeros como playas, manglares
y pastos marinos; todos ellos interconectados
fisica, quimica, bioldgica y ecoldgicamente
con los arrecifes (Unsworth et al. 2008), (2)
disminuyendo la calidad de agua, en especial
cuando no existen mecanismos de manejo y
control de aguas negras, las cuales inyectan
nutrientes, fertilizan crénicamente al arreci-
fe al tanto que promueven el crecimiento de
algas que compiten con los corales (Souter
y Linden, 2002, Carlson et al. 2019). Este
escenario produce efectos negativos mas
dramaticos en arrecifes que han sido expues-
tos a la sobrepesca (Miller et al. 1999) y (3)
incrementando la presion de uso sobre los
arrecifes, lo cual lleva al limite la tolerancia
fisiologica de los corales y otros componen-
tes del arrecife, los cuales tienen margenes de
tolerancia de estrés muy reducidos (Putnam
etal. 2017).

En la Republica Dominicana, la mayor
parte del desarrollo turistico ocurre en areas
proximas a los arrecifes de coral, debido
al valor paisajistico que estos ecosistemas
agregan al entorno. Aunque las normativas
ambientales dominicanas exigen estudios de
impacto ambiental y de capacidad de carga
(Ley 64-00), solo el seguimiento y evaluacion
periddica de estas intervenciones y el disefio
experimental apropiado, permite cuantificar
los impactos de estos desarrollos. La erosion
costera es un problema que se ha ligado a la
intervencion de costas, y a la destruccion de
barreras coralinas en Republica Dominica-
na (Torres et al. 2001, Weilgus et al. 2010,
Beck et al. 2011, Fabian et al. 2013). Asi lo
demuestran algunos reportes elaborados por
consultores externos (e.g. [H Cantabria), The
Nature Conservancy y el interés del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y las
autoridades ambientales dominicanas, en de-
sarrollar soluciones hibridas para la restaura-
cion de arrecifes orientado a la proteccion de
playas.

En Bayahibe, miles de personas conflu-
yen semanalmente en sitios de interés turis-
tico donde existen arrecifes, el impacto que
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supone esta elevada presion turistica ha sido
calculado para la zona por la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Interna-
cional (USAID), el Ministerio de Turismo y
el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales durante los ultimos 5 afios. En el
futuro, con el crecimiento turistico proyecta-
do en el pais, se requeriran mas estudios que
permitan establecer y cuantificar la relacion
causa-efecto entre los planes de desarrollo de
la linea de costa y el impacto que pueden te-
ner sobre indicadores especificos de la salud
arrecifal; si se quieren disefiar medidas mas
certeras de proteccion o disminucion de estos
efectos.

3.3. Intervencion de cuencas por practicas
agricolas no sostenibles

La deforestacion con fines agricolas es un
problema serio que puede afectar la salud de
los arrecifes de coral a escala local (Wilkin-
son, 1996). La remocion de biomasa vegetal
para habilitacion de tierras para el cultivo
altera la composicion de los bosques prima-
rios o nativos, y con ello, las propiedades
del suelo, especificamente los regimenes de
escorrentia; y con ello, la carga sedimenta-
ria aportada por los rios que desembocan en
areas costeras con desarrollo arrecifal (Bart-
ley et al. 2014). El resultado es un incremento
en la sedimentacion, el aumento de la turbi-
dez del agua y la limitacion de la penetracion
de luz en la columna de agua (Bartley et al.
2014), lo cual es esencial para la fotosintesis
de las zooxantelas que viven asociadas al co-
ral (Philipp y Fabricius, 2003). La sedimen-
tacion también puede matar colonias de coral
rapidamente por sofocamiento, luego de cu-
brir de forma transitoria o permanente a las
colonias de coral (Weber et al. 2012) afec-
tando su capacidad reproductiva (Jones et al.
2015). Este efecto directo es particularmente
sensible para colonias de corales en estadio
juvenil de pocos centimetros de diametro, las
cuales pueden cubrirse y morir rapidamente
(Erftemeijer et al. 2012). Aunque los cora-
les tienen diferentes mecanismos para de-
fenderse de la sedimentacion (Erftemeijer et
al. 2012), la entrada crénica de sedimentos,

puede ocasionar sin lugar a dudas la répida
pérdida de areas coralinas (Erftemeijer et al.
2012).

Las descargas de rios pueden reducir la
salinidad, incrementar la introduccion de qui-
micos utilizados en la agricultura extensiva
(e.g. pesticidas), disminuir exponencialmen-
te la entrada de nutrientes como fosfatos y ni-
tratos (e.g. fertilizantes), reduciendo de esta
forma la calidad del agua que requieren los
corales y los arrecifes coralinos para su desa-
rrollo y permanencia (Bak 1987, van Dam et
al. 2011). Si a estos impactos se les suman la
sobrepesca, el desarrollo costero y la presion
turistica, el deterioro de los arrecifes puede
ocurrir tan solo en meses o pocos afos (Hu-
ghes, 1994).

En la Republica Dominicana, gran parte
de los arrecifes se encuentran en areas cerca-
nas a rios, cuyas cuencas bajas generalmente
son utilizadas para la ganaderia y agricultu-
ra extensiva de gramineas, mientras que las
cuencas altas se ven impactadas por cultivos
de citricos, café y cacao, entre otros. Estas
intervenciones generan erosion de las capas
superficiales del suelo, las cuales son arras-
tradas rio abajo con las tormentas anuales
causando efectos perjudiciales para los eco-
sistemas marino-costeros como manglares,
pastos marinos y arrecifes de coral. Si bien
este fendmeno ha sido ampliamente observa-
do en diversas zonas del pais (e.g. TNC y el
programa de Islas Resilientes de Miches), la
relacion causa-efecto de la deforestacion de
areas terrestres para la agricultura con la pér-
dida especifica de una extension determinada
de arrecifes de coral ha sido poco cuantifica-
da, al menos en diferentes partes de la isla.
Sin embargo, en la Republica Dominicana se
reconoce que la sedimentacion es un factor
muy importante que ha contribuido con la de-
gradacion de arrecifes coralinos (Torres et al.
2001).

4. Medidas de mitigacion

4.1. Responsabilidades y acuerdos suscri-
tos a nivel internacional
La Republica Dominicana es Estado parte de
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varios convenios y tratados internacionales
relacionados con la conservacion de los re-
cursos marinos, cuyas estipulaciones encie-
rran una serie de compromisos en torno a la
conservacion y uso sostenible de sus ecosis-
temas y especies.

Uno de estos es el Convenio de Diver-
sidad Bioldgica, firmado el 13 de junio
de 1992 y ratificado en 1996, que com-
promete al pais a reglamentar y admi-
nistrar los recursos bioldgicos importan-
tes para la conservacion de la diversidad
bioldgica y a promover la proteccion de
ecosistemas y habitats naturales, procu-
rando su rehabilitacion y restauracion (Re-
solucion 25-96, 1996). Del mismo modo,
es parte del Protocolo SPAW (Specially
Protected Areas and Wildlife), en el que
cada Parte, de acuerdo con sus leyes y
reglamentos, asi como con las disposicio-
nes del Protocolo, debe tomar las medidas
necesarias para proteger, preservar y mane-
jar de manera sostenible, en su territorio las
zonas que necesitan de una proteccion y las
especies amenazadas (PNUMA, 2012). Fue
adoptado por la Republica Dominicana me-
diante la Resolucion 358-98 el 18 de agosto
de 1998, que ademas contempla el estableci-
miento de dreas protegidas y lareglamentacion
de actividades que tengan efectos adversos
sobre esas areas y especies bajo amenaza.

El Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable, adoptado el 31 de octubre de
1995 por la Conferencia del Programa de
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés),
ofrece un marco para la explotacion sosteni-
ble de los recursos acuaticos vivos, incluyen-
do los del medio marino. Plantea la necesidad
de reconocimiento de que el uso sostenible
a largo plazo de los recursos pesqueros es
el objetivo primordial de la conservacion y
gestion, debiéndose adoptar medidas apro-
piadas, basadas en los datos cientificos mas
fidedignos disponibles a los fines de mante-
ner o restablecer las poblaciones a niveles
que puedan producir el maximo rendimiento
sostenible, con arreglo a los factores ambien-
tales y economicos pertinentes, incluidas las

necesidades especiales de los Estados en de-
sarrollo (CODOPESCA, 2018).

Un gran paso a destacar es el estableci-
miento de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS), que supone un compromiso
mundial para la adopcion de medidas para la
proteccion del medio ambiente
que garanticen el uso racional de los
recursos para las pre-sentes y futuras
generaciones. En 2015 los lideres
mundiales adoptaron la Agenda 2030, que

recoge los 17 objetivos de desarrollo
sostenible, en el cual se incluye el
objetivo Nro. 14 “conservar y utilizar
sosteniblemen-te los océanos, los mares
y los recursos ma-rinos”. Republica

Dominicana avanza en la conservacion
y uso sostenible de los mares y océanos y
en la proteccion efectiva de los
ecosistemas marinos, aunque aun se deman-
da de mas y mejor informacion que
permita construir indicadores  relevantes
y politicas e iniciativas concretas y
de envergadura (Co-mision de Desarrollo
Sostenible, 2018).

4.2. Fortalecimiento institucional como he-
rramienta de gestion

Con el objetivo de mejorar la gestion de los
recursos naturales, incluyendo los arrecifes
de coral, en el ano 2000 se cred la Secreta-
ria de Estado de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, mediante la promulgacion de la
Ley General sobre Medio Ambiente y
Recur-sos Naturales. En el afio 2010,
mediante un decreto presidencial, todas las
Secretarias de Estado pasaron a ser
Ministerios sin variar su funcion, y asi paso
a llamarse Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. Este tiene la
responsabilidad de establecer normas para la
conservacion, proteccion, y restaura-cion de
los recursos naturales de la Nacion.

En 2008, mediante Decreto
601-08, fue creado el Consejo Nacional
para el Cambio Climatico y el
Mecanismo de  Desarrollo  Limpio
(CNCCMDL), <con el objetivo de
articular esfuerzos entre los sectores de
de-sarrollo del pais para combatir el

problema global ddt* %ﬁ@ﬁeﬁggﬁgﬁgg

un tema  par-ticularmente importante
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mision Interinstitucional de Alto Nivel para
el Desarrollo Sostenible mediante el Decre-
to 23-16, modificado por el Decreto 26-17.
Esta Comision fue la responsable de emitir
el Informe Nacional Voluntario, el cual narra
el cumplimiento del pais de la Agenda 2030
de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
(ODS). En la version 2021 de este documen-
to se destacan las limitaciones estadisticas
sobre el medioambiente y, consecuentemen-
te, la necesidad de generar mds informacion
de calidad en este &mbito. No se presentaron
resultados sobre el ODS 14 Vida Submarina,
de hecho, de las entidades consultadas solo
el 6% manifestaron estar relacionadas a este.

Sin embargo, reconociendo la gravedad
de la amenaza que supone el cambio climati-
co sobre los ecosistemas costeros y marinos,
el Estado dominicano ha creado politicas pu-
blicas que dan soporte legal para enfrentar
sus consecuencias sobre el medio ambiente y
las comunidades locales, entre las que pode-
mos mencionar:

- La Ley Orgénica de la Estrategia Nacio-
nal de Desarrollo (END) 2030 de 2012 (Ley
1.12), indica en su linea de accion No. 4 so-
bre manejo sostenible del medio ambiente, en
su objetivo especifico No. 4.1 que uno de sus
enfoques es “proteger y usar de forma soste-
nible los bienes y servicios de los ecosiste-
mas, la biodiversidad y el patrimonio natural
de la nacion, incluidos los recursos marinos”.

- El Plan Estratégico para el Cambio Cli-
matico (PECC) 2011-2030 de 2012, contem-
pla dentro de sus objetivos la consecucion de
altas capacidades de adaptacion al cambio
climatico, tomando en cuenta el conocimien-
to de las comunidades locales, por medio de
la ejecucion de medidas y acciones sugeridas
por instancias competentes y asumidas por el
pais.

- La Politica Nacional de Cambio Cli-
matico (PNCC), Decreto 269-15 de 2015,
establece una estrategia para gestionar la
variabilidad climatica producto de la inter-
vencion humana, y aunque no es especifica
sobre los ecosistemas marinos, propicia un
marco politico e institucional que permita la
disminucién de emisiones de gases de efecto

invernadero, una de las causas principales del
aumento de la temperatura del mar.

- El Plan Nacional de Adaptacion para el
Cambio Climatico en la Republica Domini-
cana 2015-2030 (PNACC RD) de 2016, con-
templa en el eje estratégico 4, 5 y 6, priorizar
el incremento de la resiliencia de los ecosis-
temas y sus especies asociadas, incluyendo
los arrecifes coralinos, su restauracion, y la
creacion de un fondo que permita responder
ante los efectos negativos del cambio climé-
tico.

- El Plan Nacional Plurianual del Sec-
tor Publico (PNPSP) 2021-2024 emitido en
2021, establece como una de las areas de in-
tervencion “la sostenibilidad ambiental y el
cambio climatico”, lo que involucra proteger
y conservar la biodiversidad, mejorar el me-
dio ambiente en los destinos turisticos y la re-
cuperacion las costas donde establece como
tarea explicita “atender de forma prioritaria
la conservacion y regeneracion de los cora-
les”.

Como iniciativa que nace desde la so-
ciedad civil, se destaca la conformacion de
la Red Arrecifal Dominicana, una alianza de
organizaciones e individuos que retne a 28
miembros a nivel nacional. RAD promueve
la participacion y comunicacion entre Go-
bierno, sector privado, academia y comuni-
dades locales para definir las acciones que
deben implementarse para la gestion soste-
nible de los arrecifes de coral (Red Arrecifal
Dominicana, 2019).

4.3. Proteccion de especies claves para la
salud arrecifal

Muchos peces juegan un papel clave en el
ecosistema del arrecife y sin duda se ven
afectados por la sobrepesca (Roberts, 1995).
Las poblaciones de taxones clave de herbi-
voros, como las diferentes especies de la Fa-
milia Scaridae, y el Erizo Negro Diadema
antillarum, dependen de los arrecifes de co-
ral como habitat, pero al mismo tiempo, los
corales dependen de estos para mantener un
buen estado de salud. Los procesos de her-
bivoria pueden promover el dominio de los
corales al reducir la cobertura y/o la biomasa
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de las algas (Suchley A, 2016). La mortalidad
en masa del Diadema en 1983, y la sobrepes-
ca de especies herbivoras, el pez loro en par-
ticular, ha sido uno de los mayores factores
determinantes del declive de los arrecifes en
el Caribe (Jackson JBC, et al, 2014).

En el afio 2017 el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales emiti6 la Re-
solucion 0023-17 que prohibi6 la captura y
comercializacion de algunas especies herbi-
voras arrecifales, tiburones y rayas, dada la
importancia ecologica de estos organismos,
acorde al enfoque precautorio dispuesto en
el art. 8 de la Ley 64-00. Este instrumento
legal dispone una veda en todo el territorio
nacional de peces herbivoros de las fami-
lias Scaridae y Acanthuridae (Fig 4) por dos
afios (junio 2017-junio 2019), del Erizo Ne-
gro Diadema antillarum por 5 afos (junio
2017-junio 2022), y las especies de tiburones
y rayas (orden Elasmobranquios) por tiempo
indefinido.

Sin embargo, para 2019 se observo un
declive en la poblacién de biomasa de peces
loros en las areas de Monte Cristi, Pedernales
y Samana. Entre 2015 y 2017 de cuatro a sie-
te estaciones tenian una abundancia de loros
mayor a los 1000 g/120 m2. En los estudios
del 2019 ninguna de las estaciones tuvo un
promedio igual o superior a los 1000 g/120
m? (Steneck y Torres, 2019). En las areas de
Punta Cana, Bayahibe y Cabeza de Toro en-
tre 2018 y 2019, las densidades de pez loro
no aumentaron de manera significativa, in-
dicando una necesidad de extension de veda
(Fundacion Grupo Puntacana, 2019). Asi-
mismo, el estudio Andlisis de la efectividad
de la veda del pez loro, mediante una serie
de encuestas a nivel nacional demostrd que
los pescadores arrecifales fueron impactados
negativamente en el aspecto econémico y so-
cial por la veda, ya que la pesca del pez loro
representaba entre el 30 y 50% de la captura
total (The Nature Conservancy, 2019).

Desde junio de 2019 hasta agosto de 2020
no existio en la Republica Dominicana algin

tipo de proteccion para los peces loros, a pe-
sar de que la Lista Roja de Especies de Fauna
en Peligro de Extincion, Amenazadas o Pro-
tegidas de Republica Dominicana de 2018
incluye 8 especies de la familia Scaridae en
estado Vulnerable (The Nature Conservancy,
2020).

A partir de septiembre de 2020 una serie
de instrumentos legales han sido emitidos en
torno a la proteccion de peces herbivoros:

- Resolucion 0023-20 de septiembre de
2020, emitida por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, dicté una
veda de un afio bajo condiciones similares a
la veda de 2017. Como valor agregado, en su
articulo Nro. 5 ordend establecer un progra-
ma de monitoreo con indicadores de efectivi-
dad para medir el impacto de la regulacion.

- Decreto 326-21 de mayo de 2021 emiti-
do por la Presidencia de la Republica Domi-
nicana, que derogo la Resolucion 0023-20, y
establecia una veda de 4 meses para varias
especies de peces loros, desde el 1 de sep-
tiembre hasta el 31 de diciembre.

- Decreto 401-21 de julio de 2021 emi-
tido por la Presidencia de la Republica Do-
minicana, actualmente vigente y que deroga
el Decreto 326-21, establece un periodo de
veda de 2 afios para peces herbivoros, y suma
también las familias Pomacanthidae y Chae-
todontidae.

Otras soluciones de manejo se han plan-
teado para apoyar la conservacion de los
peces herbivoros en aguas dominicanas. Re-
cientemente, el Plan de monitoreo para ma-
nejo y conservacion de peces loro (Scaridae),
propone un diseflo de monitoreo que guiara a
las principales partes interesadas sobre como
recopilar de manera consistente datos relacio-
nados con los peces loros, que se utilizaran
para informar las medidas mas efectivas de
conservacion y gestion de las especies, que
contemplen la participacion de los actores in-
volucrados (The Nature Conservancy, 2020).
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Figura 4. Peces herbivoros arrecifales. A. Escuela de peces de la familia Acanthuridae. B. Pez loro Banda Roja (Spa-
risoma aurofrenatum). C. Pez loro Princesa (Scarus taeniopterus). D. Peces loro capturados para consumo. Crédito:

Guillermo Ricart.

4.4. Cultivo de corales para la restaura-
cion de arrecifes de coral

La restauracion de corales se puede realizar
mediante la propagacion asexual y sexual y
otros tipos de intervenciones para mejorar la
idoneidad del sustrato para los corales tras-
plantados (Bostrom-Einarsson et al., 2020).
En Republica Dominicana, al igual que en
el resto del Caribe, con el apoyo de TNC los
esfuerzos de restauracion, cultivo y propaga-
cion coralina se han centrado principalmente
en las especies Acropora cervicornis y Acro-
pora palmata (Consorcio Dominicano de
Restauracion Costera, 2020). Los principa-
les programas de restauracion se concentran
en la costa este y sureste del pais, donde se
encuentran actualmente tres laboratorios de
corales: (1) el Centro de Innovacién Marino
(CIM) de la Fundacion Grupo Puntacana en
Punta Cana, donde se implementan técnicas
de reproduccién asexual como fragmen-
tacion in situ y microfragmentacion desde
viveros de tierra; (2) el Laboratorio para la

Reproduccion Asistida de Corales de la Fun-
dacion Dominicana de Estudios Marinos
(FUNDEMAR) en Bayahibe, en el que se im-
plementan técnicas de fertilizacion asistida y
propagacion larval a pequefia escala; y (3) El
proyecto Coral Lab del programa Wave of
Change del Grupo Iberostar en Bavaro, don-
de se llevan a cabo pruebas de estrés térmico
para reconocer genotipos de especies resis-
tentes a los cambios de temperatura del mar.
Otros esfuerzos mas recientes existen en
la costa norte (Fundacion Ecologica Magua
en Sosua y Punta Rucia, y el Centro para la
Conservacion y Ecodesarrollo de la Bahia de
Samana y su Entorno, CEBSE en Samana),
y en la costa sur (Fundacion Verde Profundo
en Boca Chica, y la iniciativa Sea Something
en Palmar de Ocoa). Todas estas organizacio-
nes estan agrupadas a través del Consorcio
Dominicano de Restauracion Costera, quie-
nes junto al Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales crearon el Manual de
evaluacion de desemperio de viveros corali-
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nos, que establece un método estandarizado
para evaluar el estado y rendimiento de un
programa de viveros de coral (Consorcio Do-
minicano de Restauracion Costera, 2020).

Las intervenciones para restaurar y/o re-
habilitar arrecifes de coral son consideradas
como una solucién para enfrentar el problema
de degradacion de los arrecifes en el futuro
(Wilkinson, 2008). Sin embargo, no muchos
estudios en la literatura publicada informan
sobre indicadores especificos y medibles
para rastrear el éxito y el progreso de la res-
tauracion (Bayraktarov et al, 2020). El éxito
operativo de un programa de restauracion se
compone de tres elementos claves: 1. la sos-
tenibilidad financiera y la capacidad técnica a
través de alianzas claves con el sector priva-
do, organizaciones no gubernamentales y la
comunidad cientifica; 2. la existencia de una
infraestructura adecuada; y 3. un programa
bien estructurado que responda de manera
gradual a los objetivos del proyecto de res-
tauracion institucional (Sellares et al. 2021).

Ademas, a través de acciones como el
evento Coral Mania, cada afio se busca es-
calar los esfuerzos de trasplante e involucrar
a la comunidad. En el ultimo Coral Mania
realizado en 2019, 28 administradores, prac-
ticantes, jardineros de coral, turistas y volun-
tarios locales se reunieron en Bavaro para
trasplantar 1,660 fragmentos de coral de la
especie Acropora cervicornis. Hasta donde
se sabe, esta fue la primera vez que se utilizo
el mapeo aéreo para guiar los esfuerzos de
trasplante (Bayraktarov et al, 2020), especi-
ficamente los derivados de espectroscopia de
imagenes del Global Airborne Observatory
(GAO). El seguimiento de los trasplantes
realizados en enero de 2020, en cuatro de los
sitios seleccionados, confirmaron que el 92%
de ellos sobrevivieron después de 3 meses.
Para octubre de 2020 (11 meses después),
la supervivencia se mantuvo por encima del
76%. Estos resultados demuestran tasas de
€xito superiores al promedio para la supervi-
vencia de trasplantes de coral para esta espe-
cie (Schill et al., 2021).

La técnica de jardineria de coral se consti-
tuye en la nueva alternativa para evitar la des-

aparicion de especies en su habitat natural, la
siembra de coral produce grandes beneficios
para las comunidades locales y para el eco-
sistema costero, fomentando un equilibrio en
la biodiversidad y la formacion de playas de
arenas blancas (Feliz, 2017).

4.5. La educacion: elemento clave para la
conservacion de los arrecifes coralinos

La educacion es un camino importante para
abordar las grandes brechas que existen entre
el uso y conservacion de los recursos mari-
nos. Tiene un papel central en apoyar al pua-
blico en general, y en especial a las futuras
generaciones, a comprender el tema, llevar a
cabo cambios en el estilo de vida que reduz-
can las emisiones de gases generadores del
efecto invernadero y adaptarse a las cambian-
tes condiciones locales (Consejo Nacional
del Cambio Climatico, 2012).

En 2019, la Red Arrecifal Dominica-
na inicid el programa educativo Arrecifes
del Futuro, en el cual mas de 3,000 jovenes
aprendieron la importancia de conservar los
arrecifes coralinos, vivieron la experiencia
de colaborar con expertos sobre los trabajos
de conservacion marina y se realizo el Pri-
mer Festival de Corales del pais (Red Arre-
cifal Dominicana, 2019). En 2020, el Estado
dominicano promulgé la Ley No0.94-20 sobre
Educacion y Comunicacion Ambiental, que
incluye la educacion ambiental en las dife-
rentes etapas del sistema escolar y superior
dominicano, en centros docentes publicos y
privados; asi como, de forma transversal y
articulada, en todas las modalidades de ense-
filanza formal, no formal e informal, a fin de
procurar la sensibilizacion y concienciacion
ambiental en toda la sociedad dominicana.

Recientemente, en julio de 2021, se inau-
gurd la Especialidad en Educacion Ambiental
en modalidad virtual, que cuenta con un cu-
rriculo disenado por la Fundacion Propagas,
en alianza con diferentes universidades na-
cionales y bajo la aprobacion del Ministerio
de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia,
que tiene como objetivo mejorar la capacidad
de los docentes de facilitar el aprendizaje y la
conciencia ambiental (Fundacion Propagas,
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2021).

Diferentes instituciones implementan
programas educativos con gran impacto que
contemplan contenido sobre los arrecifes co-
ralinos y sus especies, entre los que se pue-
den mencionar:

- Dominican Environmental Education
Program (DEEP) de Counterpart Internatio-
nal, que asocia a 6 colegios privados en un
programa ambiental basado en la ciencia ciu-
dadana.

- Programa Jovenes Embajadores de Reef
Check Republica Dominicana y Fundacion
TUI Care, que imparte conocimientos sobre
ecologia y sostenibilidad a estudiantes de ni-
vel nacional, y ha realizado aportes al conte-
nido de educaciéon ambiental marina dentro
del plan de estudios dominicano.

- Programa de Conservacion Marina de la
Fundacion Puntacana, FUNDEMAR y CEB-
SE, que involucra visitas guiadas y partici-
pativas para estudiantes de secundaria y uni-
versitarios, a los proyectos de conservacion
marina de cada fundacion. Ademas, dispone
de charlas virtuales pregrabadas sobre la im-
portancia de estos ecosistemas.

- Programa educativo del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales a
través de su Direccion de Educacion y Di-
vulgacion Ambiental, que implementa prac-
ticas sincronicas y asincronicas que utilizan
herramientas tanto virtuales como presen-
ciales, e incluye actividades como la Sema-
na de Concienciacion Juvenil, Congresos
medioambientales para la formacion docente
y divulgacién por diferentes medios de co-
municacion.

4.6. Manejo de areas marinas protegidas

Las areas marinas protegidas han sido em-
pleadas histéricamente para reducir la pre-
sion de impactos locales sobre los espacios
naturales donde se asientan especies en ries-
go, comunidades y/o ecosistemas clave. En
lineas generales, el objetivo de estos espacios
es lograr el uso sostenible de los recursos na-
turales. En las altimas décadas se han incre-
mentado los esfuerzos para: (1) incrementar
las areas marinas protegidas y/o (2) mejorar

la forma en que se manejan (Spalding et al.
2016). En el primer caso, lo que se persigue
es aumentar el nimero de refugios y zonas de
cria para especies y ecosistemas asumiendo
que las medidas se toman reducen el impacto
de estresores locales o dan una mejor posibi-
lidad de recuperacion natural ante estresores
cuyo impacto es global (e.g. el calentamiento
global que produce el blanqueamiento cora-
lino) y asi mejorar la adaptacion al cambio
climatico (Wells et al. 2016). Ademas, se per-
sigue lograr que las areas marinas protegidas
no funcionen como entidades discretas sino
mas bien como corredores ecologicos que
fomenten la conectividad bioldgica, ecolo-
gica y genética entre las especies (Moffitt et
al. 2011). En el segundo 4mbito de accion, el
objetivo es incrementar la vigilancia, el cum-
plimiento de las normativas y el empodera-
miento del manejo local que incluya a mul-
tiples actores, de manera que los objetivos y
metas del 4rea marina protegida puedan cris-
talizarse (Solandt et al. 2014). En este sen-
tido, se ha recalcado que el éxito de un area
marina protegida depende de la fortaleza del
marco legal e institucional, asi como también
de la gobernabilidad existente en cada pais
(Pendelton et al. 2018). Debido a que estos
parametros varian entre geografias, la mera
declaracion de areas marinas protegidas sin
el empoderamiento legal requerido ha sido
cuestionada como herramienta de conserva-
cion (Solandt et al. 2014).

En la Reptblica Dominicana el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP) se
conforma actualmente de 127 unidades de
conservacion clasificadas en seis categorias y
13 subcategorias de manejo, en las cuales se
incluye una superficie marina de 45,904.39
km2 y una longitud de costa de 1251,7 km,
lo que representa el 75% de la linea costera
del pais bajo proteccion (ver pagina Web MI-
MARENA).

Entre muchas otras, el Santuario Marino
Arrecifes del Sureste (SAMAR) fue decla-
rado drea marina protegida en 2009 bajo el
Decreto 571-09, cuyo propdsito es conservar
el habitat natural y los ambientes especiales
que se forman en la plataforma continental
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del sureste de la Isla de La Hispaniola. Tiene
una extension de 7,862.59 km2, a lo largo de
aproximadamente 120 km de costa, y abarca
ecosistemas de arrecifes de coral, varios cen-
tros urbanos importantes y dos de los princi-
pales centros de turismo del pais que reciben
mas de 4 millones de visitantes al afio. Esta
clasificada bajo la categoria de manejo IV
“Conservacion mediante manejo activo”, que
corresponde a dreas de manejo de Habitats/
Especies, segun lo establecido por la UICN.
Es la segunda mas grande del pais, y abarca
desde el Canal de la Mona (al este de Cabo
Engafio) hasta la porcion marina existente al
sur de la desembocadura del Rio Higuamo.
Alberga de numerosas especies marinas, in-
cluyendo el manati (Trichechus manatus) que
se encuentra en Peligro de Extincion segin
la Lista Roja de la UICN (Fundacion Grupo
Puntacana, 2017).

SAMAR es un ejemplo de cogestion de
un area Marina Protegida tnica en el Cari-
be. Los “co-manejantes” que integran las 3
unidades son: la Fundacién Central Roma-
na, Cluster Turistico La Romana Bayahibe,
Asociacion de Hoteles La Romana Bayahi-
be, Fundacion Dominicana de Estudios Ma-
rinos (FUNDEMAR), Fundacion Capcana,
Universidad Iberoamericana (UNIBE), Aso-
ciacion de Propietarios Cap Cana, Scape
Ecological Foundation, Fundacién Grupo
Puntacana, Cluster Turistico Altagracia, Aso-
ciacion de Hoteles y Proyectos Turisticos de
la Zona Este, Asociacion de Proveedores de
Servicios Acudticos de Hoteles de la Provin-
cia La Altagracia, Asociacion Blue Finance
Dominicana.

Este modelo de cogestion ofrece una pla-
taforma interesante que puede ser replicado
en diferentes paises dado que integra los be-
neficios de la extension geografica del area
protegida con el fortalecimiento de la gestion
a través de alianzas publico-privadas. Por
ejemplo, actualmente SAMAR cuenta con un
sistema de monitoreo de arrecifes de coral con
un protocolo unificado que hace seguimiento
varias veces al ano de indicadores de salud,
como cobertura coralina, cobertura de macro-
algas y abundancia de reclutas. El método se

basa en andlisis de imagenes del fondo bento-
nico, siguiendo el protocolo del Global Coral
Reef Monitoring Network (adaptado). Ade-
mas, todos los co-manejantes han acordado
contribuir con el plan de accion de monitoreo
de enfermedades coralinas y blanqueamiento
lanzado por la Red Arrecifal Dominicana y
por The Nature Conservancy para hacer se-
guimiento a la prevalencia y distribucion de
enfermedades coralinas. Se cuentan con ba-
ses de datos estandarizadas y se han realizado
diferentes talleres a través de la Red Arrecifal
Dominicana - The Nature Conservancy para
entrenar a los que recolectan la informacion
y la digitalizan en las bases de datos. Por su
parte, dos de los miembros del co-manejo; la
Fundacion Dominicana de Estudios Marinos,
y La Fundacion Grupo Punta Cana (FGPC)
lideran sendos esfuerzos de restauracion de
habitats coralinos bajo el apoyo técnico y ex-
perimental de The Nature Conservancy. Lo
anterior se traduce en un manejo eficiente y
sustentable de los bienes y servicios ecosis-
témicos que proveen los arrecifes de coral a
los actores locales al tanto que se logran los
objetivos de proteccion, sin que ello implique
que no existan retos y desafios que atender.

Otro ejemplo es el Parque Nacional Sub-
marino La Caleta, creado en 1986 bajo el De-
creto 249 de 1986, y luego ratificado por la
Ley Sectorial de Areas Protegidas y Biodi-
versidad No. 202 firmada en 2004. Fue de-
clarada area protegida dada la importancia
y la relativa buena salud de los arrecifes de
coral en esa area y su importancia como des-
tino para el buceo (SCUBA), también es un
sitio cultural importante para el pueblo taino,
y actualmente utilizado por los pescadores
locales en la comunidad de La Caleta.

Reef Check Dominicana firm6 un acuer-
do de cogestion con el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales en 2017 para
la gestion integral del parque, y con el apoyo
de muchas instituciones y agencias locales e
internacionales, se llevaron a cabo estudios
iniciales de verificacion de arrecifes y segui-
miento continuo, y pescadores y buzos acor-
daron un plan de zonificacién y un Area de
No Pesca. Se establecieron boyas (demarca-
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cion y amarres), indicando claramente las di-
ferentes zonas y usos, y dando a los usuarios
la oportunidad de no usar sus anclas cuando
visitan los sitios de arrecifes.

Dado el relativo éxito inicial, el modelo
de gestion basado en la comunidad de La Ca-
leta fue utilizado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales como un es-
tandar para ser aplicado a otras Areas Mari-
nas Protegidas en el pais.

5. Consideraciones finales y conclusiones
En la Republica Dominicana el estudio de
los arrecifes de coral tiene varias décadas
de historia. El conocimiento acumulado ha
permitido conocer la distribucion espacial y
extension de estos ecosistemas, la estructu-
ra de las comunidades coralinas, listado de
especies y composicion de las faunas corali-
nas del pais. Gran parte de estos estudios se
encuentran en repositorios de la Universidad
Autonoma de Santo Domingo, y su Centro
de Investigaciones de Biodiversidad Mari-
na Idelisa Bonnelly de Calventi (CIBIMA
IBC), recopilados por Irazabal (2008) y en
la revision presentada por Geraldes (2003).
Otras caracterizaciones estan disponibles en
los reportes de la condicion de los arreci-
fes de Republica Dominicana, liderados por
Reef Check Dominicana y auspiciados por
la Fundacion Propagas. Estudios sobre la va-
loracién economica de los arrecifes para el
pais pueden accederse desde el portal de The
Nature Conservancy y otras agencias como
la GIZ. En el pais el Ministerio del Ambiente
y Recursos Naturales y el ejecutivo nacional
tiene plena conciencia sobre la importancia
de los arrecifes para la economia nacional;
y en respuesta, ha adelantado varias iniciati-
vas orientadas para la conservacion de estos
ecosistemas para futuras generaciones. Ejem-
plo de ello son las vedas nacionales de peces
herbivoros, la promulgacion de decretos que
reconocen a estos ecosistemas como estraté-
gicos a nivel nacional y el incentivo de alian-
zas publico-privadas para el co-manejo de
areas coralinas que requieren proteccion.

Si bien se conocen los factores locales
y globales que pueden estar incidiendo so-

bre la salud de los arrecifes de la Republica
Dominicana, hacen falta mas esfuerzos para
tipificar los mecanismos que operan a nivel
local y global que estan determinando las tra-
yectorias de deterioro, estabilidad y/o recu-
peracion. Este no es un reto que se limita a
la geografia dominicana, es mas bien, una ta-
rea global. Las alianzas entre las autoridades
ambientales dominicanas, las instituciones
académicas nacionales e internacionales y las
ONG ‘s locales y regionales pueden ser clave
para avanzar y llenar los vacios de informa-
cion. Estas alianzas estan dando sus frutos,
el Santuario Marino Arrecifes del Sureste y
el Parque Nacional Submarino La Caleta, el
plan de accion y respuesta de enfermedades
coralinas, los monitoreos nacionales de salud
coralina y las oportunidades de entrenamien-
to, la formacion para nuevas generaciones de
cientificos marinos, la consolidacion de la
Red Arrecifal Dominicana y del Consorcio
Dominicano de Restauracion Costera; son
solo algunos ejemplos que ilustran que va-
mos en buena direccion.

Sin duda alguna, el camino es largo. El
futuro cercano es uno que estard regido por
el cambio climatico, por ende, habra obsta-
culos que superar, retos y metas que cumplir,
cambios de paradigmas en nuestros estilos de
vida. No obstante, la capacidad de los arreci-
fes de coral de sobreponerse a estos periodos
adversos queda demostrada después de ha-
ber sobrevivido a 5 extinciones masivas. Las
sociedades humanas, solo necesitan hacer lo
correcto para darles a los arrecifes esta opor-
tunidad. Esperamos que la Republica Domi-
nicana dé un paso al frente para convertirse
en un referente regional en conservacion de
areas coralinas saludables y/o la recuperacion
de arrecifes coralinos deteriorados en el Ca-
ribe.

Finalmente, algunas sugerencias para que
esto sea posible son:

(1) Se requiere pasar de estudios descrip-
tivos a entendimiento de patrones de declive,
estabilidad o recuperacion.

(2) Con estos patrones, entender los pro-
cesos responsables.

(3) Conociendo los procesos (ej. ame-
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nazas locales) desarrollar planes de mitiga-
cion y modelos que nos permitan un mejor
manejo.

(4) Fortalecer las alianzas entre el sector
gubernamental, las ONG ‘s locales y regio-
nales, y la academia, para sumar esfuerzos en
proteccion, restauracion a las escalas apropia-
das y monitoreo de las intervenciones orien-
tadas a mejorar la condicion de los arrecifes.
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