IMPACTOS A LOS ARRECIFES CORALINOS AL OESTE DEL RIO
HAINA, SAN CRISTOBAL, REPUBLICA DOMINICANA

Alejandro Herrera-Moreno', Liliana Betancourt Fernandez' y Pedro Alcolado Menéndez”

RESUMEN. Se ofrecen los resultados de una evaluacion ecologica de los arrecifes coralinos
al Oeste del Rio Haina, San Cristobal, hasta unos 35 m de profundidad, en relacion con los
efectos de la contaminacion que aporta este curso de agua. Los ecosistemas y ambientes
marinos estuvieron representados por una explanada abrasiva somera, la cuenca arenosa y
macizos y canales con grado de desarrollo variable segiin la profundidad. La estructura
ecologica del arrecife estudiado refleja claramente la situacion histérica de una region
sometida al impacto cronico de la contaminacion. Una baja cobertura, diversidad y
abundancia de especies de corales, esponjas y octocoralios y una exagerada cobertura de
algas/ sedimentos fundamentan esta afirmacion. Los impactos se relacionan con el aporte
contaminante del Rio Haina que se traduce en un incremento de la turbidez y la
sedimentacion en la zona marina aledana.

ABSTRACT. The results of an ecological assessment of coral reefs at the West of Haina
River, San Cristobal, until 20 m deep, in relation with the pollution are presented. The
ecosystems and marine environments were represented by a shallow terrace, sand basins and
spur and grooves bottoms, varying in development degree in relation with depth. The
ecological structure of the studied reef reflects clearly the historical situation of a region
submitted to a chronic pollution impact. A low coverage, diversity and abundance of coral,
sponges and octocorals species and very high algae coverage are clear indicators of this
situation. The impacts are related to the input of the polluted waters from Haina River that
produces an increment of turbidity and sedimentation in the near coastal zone.

INTRODUCCION

El crecimiento indiscriminado de las fuentes contaminantes portuarias, industriales y urbanas en
la cuenca del Rio Haina, en San Cristébal y el rdpido deterioro de su calidad ambiental en
detrimento de su hoy escasa biodiversidad, han motivado un conjunto de investigaciones
enfocadas hacia la caracterizacion de sus fuentes contaminantes (SEA-SURENA, 1993) y la
situacion de la calidad de las aguas y los sedimentos, a través de la evaluacion fisica, quimica y
biologica del rio, su estuario, la zona costera inmediata y el entorno ocednico (Gonzalez,1998;
Villasol et al., 1998; SEA-SURENA, 1999; Martin et al., 2001; SGA /SEMARENA, 2001).

Desde el punto de vista biologico, los estudios pioneros de Bonnelly (1974), Terrero y Bonnelly
(1978) y Terrero (1983; 1988) ofrecen los primeros inventarios de especies de crustaceos y peces
fluviatiles, estuarinos y marinos. Por otra parte, la evaluacion ecoldgica de los efectos de la
contaminacion se ha realizado a través de indicadores biologicos tanto de las comunidades del
fito y zooplancton (SEA/SURENA, 1999; Regadera et al., 2001), como de las comunidades de la
macrofauna de sustratos blandos, donde se reportan varias especies bentonicas indicadoras de
contaminacion (SERCITEC/ Geolngenieria Ltd., 2003). Lang et al. (1998) comentan la situacion
de degradacion y pérdida de los arrecifes coralinos bajo la influencia de las aguas del Rio Haina.
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El presente estudio, que es parte de las investigaciones que el Programa EcoMar ha comenzado a
implementar en ¢l marco de su Proyecto Impactos sobre los arrecifes coralinos de Republica
Dominicana, ofrece los primeros datos sobre la situacion de los arrecifes en una de las regiones
del pais mas afectadas de manera crénica por la contaminacion costera, siguiendo los principios
de diversidad e bioindicacién expuestos por Alcolado (2000; 2007).

MATERIALES Y METODOS

Se ubicaron dos perfiles al Oeste del Rio Haina (Figura 1). El arrecife coralino y su biota
asociada fueron analizados a través de dos videos submarinos realizados por HOLASA (2009) en
los perfiles indicados. Cada video tuvo una duracién de unos 25 minutos y ofrecié un panorama
completo desde la orilla hasta unos 35 m. Las caracteristicas de tiempo e intervalos de
profundidad se indican en la Tabla 1. Cada video fue cuidadosamente examinado para determinar
las diferentes zonas ecologicas del arrecife, su distribucion y extension, asi como los elementos
mas relevantes de la flora y la fauna y la cobertura coralina.
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Figura 1. Hoja topografica de la region de San Cristobal, indicando los perfiles de muestreo en el arrecife, al Oeste
del Rio Haina.

La descripcion de los ambientes y la biota marina se acompafid de una descripcion de la
pendiente submarina a partir de modelos batimétricos digitales planos y tridimensional generados
en el Programa Golden Surfer 8 o a través del Modelo Krigging, mediante calculo previo del
variograma de ajuste, a partir de la matriz XYZ de datos de UTM E, UTM N y profundidad. Se
emplearon como fuentes de datos de profundidad: a) la batimetria en detalle realizada por
HOLASA (2008) para el area, b) las coordenadas XYZ producto de la digitizacion de la costa Sur
dominicana de Mercado y Justiniano (2000) y ¢) nuestras mediciones in Situ durante el presente
estudio con Ecosonda Portatil SCUBAPRO Modelo PDS-2, con alcance de 100 m.



Tabla 1. Caracteristicas de tiempo y profundidad de los dos videos submarinos de HOLASA (2008) empleados en la
descripcion del ambiente marino en los dos sitios de estudio al Oeste del Rio Haina.

Tiempo de buceo Profundidad Tiempo de buceo Profundidad
Perfil | Inicial | Final | Intervalo (metros) | | Perfil | Inicial | Final | Intervalo (metros)
1 0.00 1.51 1.51 <9.8 2 0.00 6.50 6.50 10.0
1.51 3.21 1.70 9.8 6.50 7.46 0.96 11.0

3.21 7.02 3.81 10.1 7.46 8.33 0.87 12.0

7.02 9.52 2.50 10.7 8.33 9.13 0.80 15.0

9.52| 11.08 1.56 11.9 9.13] 10.48 1.35 16.0

11.08 | 11.46 0.38 11.9 1048 | 14.26 3.78 20.0
1146 | 14.51 3.05 134 14.26 | 15.06 0.80 21.0
14.51 | 18.58 4.07 134 15.06 | 16.22 1.16 23.0
18.58 | 19.29 0.71 14.3 16.22 | 18.20 1.98 24.0
19.29 | 21.13 1.84 15.8 18.20 | 19.26 1.06 25.0
21.13 | 2142 0.29 17.0 19.26 | 20.28 1.02 26.0
2142 | 2235 0.93 19.2 20.28 | 21.10 0.82 27.0
22.35 22.6 0.25 204 21.10 | 21.29 0.19 28.0
22.60 | 22.90 0.30 244 21.19 | 22.23 1.04 29.0
22.90 | 23.58 0.68 25.0 22.23 | 2240 0.17 29.0
23.58 | 23.94 0.36 25.0 2240 | 23.39 0.99 35.0

A partir de los datos que ofrecen de SEA-SURENA (1999) para el agua (transparencia y
salinidad) y los sedimentos (carbono orgénico y fracciones granulométricas) se elabor6é un marco
fisico para el analisis de la biota submarina. A partir de estos datos primarios se modelo la
distribucion de dichos parametros en el Programa Golden Surfer 8 por los mismos métodos
empleados para el analisis batimétrico.

RESULTADOS
Situacion ambiental histérica del Rio Haina

El Rio Haina recibe la contaminacion proveniente de seis fuentes contaminantes directas
(SEA/SURENA, 1999), ademas de los efluentes de las Cafiadas Guajimia, Villa Aura y Villa
Marina, incluidos los desechos sélidos que arrastran a través de sus corrientes. Desde el km 45 de
la Autopista Duarte hasta el mar, este rio transporta y recibe aguas contaminadas de miles de
casas de los Sectores Pueblo Nuevo, Catarey, Diez Casitas, Maternidad, El Mercado, Duarte, Los
Alemanes y Pajarito, entre otros. Los elementos contaminantes incluyen fundamentalmente una
elevada carga de materia orgéanica, pero también estan presentes compuestos tOXicos como
hidrocarburos y metales pesados (cromo, manganeso, hierro, niquel, cobre, zinc, plomo y
cadmio) y varios compuestos organicos persistentes (COP’s).

Por otra parte, el Puerto de Haina se encuentra entre los mas importantes del pais y por €l
descargan buques con manejo de combustibles, carga suelta, a granel o en contenedores, trasiego
que también contribuye en parte a su contaminacion. Por estas razones, este curso de agua se
encuentra entre los que aportan el mayor grado de contaminacion al litoral Sur con fuentes
contaminantes que caen en las categorias de albafiales domésticos (Ciudad de Santo Domingo),
residuos industriales de la produccion de azucar (Ingenio Haina), bebidas y alimentos (Cerveceria
Bohemia, Helados Bon y Agro Delta), construccion (Ceramica Industrial del Caribe, Acero en
general), quimica (Industrias Lavador, INDUSPAPEL) y generacion eléctrica (termoeléctricas).



Caracteristicas oceanograficas y sedimentoldgicas

Esta situacion se refleja en las caracteristicas fisicas y quimicas de la masa de agua y los
sedimentos marinos de la zona marina, segin revelan los datos de SEA-SURENA (1999). Se
trata de un espacio con una elevada influencia de la contaminacidon orgéanica proveniente del Rio
Haina que se refleja en elevados valores de nutrientes, solidos suspendidos y coliformes fecales
en la masa de agua y cambios granulométricos en el fondo con incremento de particulas finas y
alta acumulacion de materia orgénica. Las Figuras 2 y 3, muestran respectivamente, el resultado
de la modelacion de algunos parametros seleccionados del estudio de SEA-SURENA (1999) para
la masa de agua (salinidad y la transparencia) y los sedimentos marinos (contenido de arena, limo
y arcillas, materia orgénica y carbono organico).
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Figura 2. Variaciones de la transparencia y la salinidad del agua en la region de estudio modeladas a partir de los
datos de SEA-SURENA (1999). Los perfiles de muestreo estan indicados en rojo.
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Figura 3. Variaciones de varios parametros de los sedimentos marinos en la region de estudio modeladas a partir de
los datos de SEA-SURENA (1999). Los perfiles de muestreo estan indicados en rojo.



Los datos de la masa de agua revelan la influencia de la salinidad del Rio Haina sobre la zona
costera con valores de 34%o en el estuario que sufren una fuerte dilucién hacia el océano. Es
probable que en condiciones de precipitaciones extremas los valores de salinidad costeros puedan
ser mas bajos. Sin embargo, mas importante que las variaciones de la salinidad es la notable
influencia que las masas de agua contaminadas de este rio tienen sobre el entorno oceénico,
creando una pluma de turbidez producto del aporte de sodlidos suspendidos, donde la
transparencia del agua puede reducirse en mas de un 30% sobre la isobata de 30 m. Este aporte de
material particulado a la zona costera tiene efectos multiples sobre el arrecife, que discutiremos
mas adelante.

El impacto sobre el fondo marino es claro cuando se analizan las caracteristicas de los
sedimentos, que muestran claros fendmenos de acumulacién de materia organica en el fondo.
Asi, los valores de material fino (limo y arcillas) se incrementan hacia la pendiente submarina
alcanzando hasta un 20%. Este aporte de material fino procedente de la costa cae sobre todo el
fondo, pero se asienta finalmente a mayor profundidad ya que en la zona somera es barrido y
resuspendido constantemente por las olas y las corrientes. Asociado a este material fino se
encuentra la materia organica que muestra el mismo patréon de acumulacion e incremento con la
profundidad, con valores crecientes desde 0.8 a 1.4 %; o entre 0.6 a 1.4 si se expresan en
porcentajes de carbono organico. Segin EPA (2002), los valores de carbono organico < 1% son
indicadores de bajo impacto, entre 1 a 3% indican impacto intermedio, mientras que valores >3%
ya indicarian un impacto elevado.

Caracteristicas de la pendiente submarina

La pendiente submarina en la plataforma estudiada presenta una distribuciéon de isobatas casi
paralelas a la costa y bastante regular, segin se observa en los modelos batimétricos digitales —
plano y tridimensional- generados para este estudio (Figuras 4 y 5). En general, la plataforma es
estrecha con unos 700 (Perfil 1) a 400 m (Perfil 2) desde la orilla hasta la isobata de 30 m,
profundidad que marca aproximadamente el cambio mas abrupto de pendiente, con transito hacia
el talud de la plataforma. Las menores pendientes del fondo se observan hasta los 10 ma 15 m de
profundidad, donde existen condiciones mds propicias para la acumulacion de sedimentos y es,
de hecho, donde se desarrollan las cuencas sedimentarias, mientras que a partir de 15 a 20 m de
profundidad se va incrementando ligeramente la inclinacioén del fondo y el sustrato de arena va
siendo paulatinamente sustituido por una matriz rocosa arrecifal, cuya complejidad y altura va
creciendo hasta los 30 m aproximadamente.

Caracteristicas del arrecife coralino

En la region de plataforma submarina al Este del Rio Haina, existe un tipico arrecife costero
degradado por las acciones antropicas que ya hemos descrito. Aunque los dos perfiles estudiados
difieren en longitud, como ya sefialamos al describir la batimetria, en general poseen las mismas
zonas ecoldgicas que caracterizan el arrecife costero si bien estas no tienen la misma extension en
ambos (Tabla 2). Asi, ambos perfiles comienzan con una explanada abrasiva que se extiende
hasta 10 6 15 m, para dar paso a una extensa cuenca de arena hasta unos 13 a 20 m de
profundidad.



Protundidad
{metros)

0
20

2036700

2035700

=3 420
L 440
= 1000 m
= 460
393500 394500 395500
Distancia (m) Distancia (m)
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 SO0 S50 600 650 700 750
0 0 b
5 \“"\ 5 \.‘""—-
E 10 \ 10 ]
15
E 15 \
2 20 20 .
=
= \\ \
30 30 \
35 1= Perfil 2 35 4— Perfil 1
ol 1 | \| L \

Figura 4. Arriba. Modelo batimétrico plano de la region de estudio mostrando los perfiles de muestreo donde se
realizaron los videos submarinos, el Perfil 1 al Oeste y el Perfil 2 al Este (indicados en rojo). Abajo. Contornos
batimétrico de 0 a 40 m.
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Figura 5. Modelo batimétrico digital tridimensional de la region de estudio, indicando el Perfil 1 y el Perfil 2 (indicados en rojo).



Tabla 2. Caracteristicas del arrecife costero en cada uno de los perfiles estudiados.

Perfil | Intervalo de Zonas Extension

profundidad ecologicas relativa
(m) arrecifales (%)

1 <10 Explanada abrasiva 6.31
10-13 Arena 54.30
13-16 Piedras dispersas sobre arena 27.65
16-19 Macizos y canales incipientes/ bajos 5.10
19-20 Macizos y canales mas desarrollados 1.04
20-25 Macizos y canales muy desarrollados 5.60

2 1-12 Explanada abrasiva 35.61
12-20 Arena 25.35
20-24 Macizos y canales bajos 3.42
24-26 Macizos y canales mas desarrollados 13.42
26-35 Macizos y canales muy desarrollados 22.19

Con el incremento de la profundidad, sobre el fondo arenoso comienzan a aparecer cabezos
rocosos aislados que se van alargando y ganando en complejidad mostrando la tendencia a
organizarse en forma de macizos y canales incipientes, los cuales van ganando desarrollo
paulatinamente —en altura y complejidad estructural- hasta unos 30 a 35 m, donde aparece la
pared del talud de la plataforma. Seguidamente describiremos cada una de las zonas ecologicas
mencionadas.

Explanada abrasiva somera

La explanada abrasiva constituye la parte mas somera de la estructura arrecifal y esta extendida
hasta unos 10 m en el Perfil 1 y hasta 12 m en el Perfil 2. Esta explanada no es uniforme sino que
—como generalidad- se presenta como una planicie rocosa mas o menos anfractuosa- si bien
pueden aparecer espacios de arena o grava, zonas de topografia mas variable o piedras sueltas. La
explanada estd cubierta casi en su totalidad por una espesa capa de algas, de sedimentos, o
mezclas de ambos elementos. Esta zona, al ser la mas somera, estd expuesta naturalmente a
condiciones mas severas del oleaje y la resuspension de particulas, de ahi su naturaleza abrasiva.

Tales condiciones hacen que naturalmente la explanada abrasiva sea un espacio de baja
diversidad de especies coralinas con formas adaptadas a resistir el fuerte hidrodinamismo. Sin
embargo, en los arrecifes estudiados, al efecto de los tensores naturales como el batimiento se une
ademas el efecto del aporte de las fuentes contaminantes del Rio Haina que, como ampliaremos
mas adelante, introduce una alta carga de sedimentos suspendidos incrementando los fenémenos
de sedimentacion de particulas, que ocupan el fondo en detrimento de la fauna coralina. Por otra
parte, el aporte contaminante es responsable de la entrada al mar de una alta carga de nutrientes
que favorece el desarrollo de las coberturas algales haciendo que las diferentes especies de algas
se extiendan por el sustrato, ocupandolo totalmente e impidiendo la implantacion y desarrollo de
la fauna (Figura 6). Esta situacion hace que la diversidad de especies sea aun mas pobre. En la
explanada hasta unos 8 m de profundidad practicamente el 90% de la cobertura del sustrato duro
es de algas y/o sedimentos, sobre las rocas o los corales muertos. Los corales estdn escasamente
representados por ejemplares de Siderastraea radians, creciendo en forma de pequefias chapas y
con una elevada dominancia.



Figura 6. Imagen de la explanada abrasiva captada del video. Notese la elevada cobertura de sedimentos sobre la
roca y la elevada turbidez.

A partir de los 8 m, comienza a hacerse sentir mas la influencia ocednica con un efecto
renovador, las condiciones cambian ligeramente y se observa un incremento de la abundancia de
corales (con dominancia de Diploria strigosa), esponjas y octocoralios, si bien la cobertura algal
y de sedimentos se mantiene en valores de 70 a 80%.

Cuenca de arena

Tras la explanada abrasiva aparece una cuenca arenosa desprovista de sustrato rocoso (Figura 7),
donde son evidentes las marcas del oleaje en el fondo. Este tipo de fondo se extiende entre unos
10 a 13 m en el perfil 1, pero alcanza mayor profundidad en el perfil 2 donde llega hasta 20 m.
Los fondos arenosos no son en general productivos ni sustentan una alta diversidad de especies,
pues la inexistencia de un sustrato firme de colonizacion impide la colonizacion de la fauna
coralina. Por otra parte, su naturaleza particulada los convierte en el reservorio de la materia
organica y otros contaminantes como metales pesados o compuestos organicos persistentes
(COP’s), también detectados por SEA/SURENA (1999).

Macizos y canales

Los fondos de macizos y canales comienzan a delimitarse a partir de los 15 m en el Perfil 1 y de
los 20 m en el Perfil 2, pero igualmente siguen la tendencia de crecimiento con la profundidad,
pasando de cabezos o promontorios rocosos bajos entre 15 a 24 m (Figura 8) a montafias de
varios metros de altura hacia 25 a 30 m (Figura 9). Por la mayor profundidad que hace que el
efecto del batimiento del oleaje se vaya atenuando y la presencia de abundante sustrato duro para
colonizacién los fondos de macizos y canales ya promueven una elevada diversidad coralina. Sin
embargo, los mismos fendémenos de turbidez, sedimentacion y el exceso de nutrientes que
discutimos para las zonas someras continian influyendo en esta zona profunda reduciendo la
diversidad coralina. Por esta razén, la cobertura se mantiene en un 70 a 80% de algas y
sedimentos y solo los octocoralios, que por su forma de crecimiento arborescente pueden
separarse del sustrato y evadir el efecto del sedimento, incrementan ligeramente su abundancia
con dominancia de especies como Gorgonia ventallina, Plexaura homomalla y P. flexuosa.
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Figura 7. Imagen de la cuenca arenosa que constituye el principal reservorio de la materia organica y los
contaminantes que precipitan en las particulas sedimentables.

DISCUSION

Comparativamente con la estructura ecologica de otros arrecifes del pais no sometidos a impactos
de fuentes contaminantes (Betancourt y Herrera-Moreno, 2001), la situacién del arrecife
estudiado refleja el impacto historico de la contaminacion. Los aspectos mas notables que pueden
extraerse de los videos son el incremento exagerado de la cobertura algas y la reduccion notable
de la cobertura, diversidad y abundancia de especies de corales, esponjas y octocoralios (Tabla
3). Aunque la identificacion de especies a través del video es un proceso dificil que aun continta,
de manera general pudimos observar la presencia de algunas especies capaces de colonizar los
ambientes sometidos a fenomenos de turbidez y sedimentacion. Entre los corales se observo la
dominancia de Siderastraea radians, mientras que otras especies tipicas del arrecife como
Montastraea cavernosa y Agaricia agaricites presentaron una baja presencia.

En los octocoralios la dominancia de especies parece desplazarse hacia Plexaura homomalla y
Pseudoplexaura flagellosa. En las esponjas, si bien resulta mas dificil la identificacion por su
naturaleza incrustante, es probable la presencia de Clathria venosa, especie que en condiciones
naturales es escasa pero que suele incrementar su nimero en zonas muy enriquecidas (Alcolado y
Herrera-Moreno, 1987) y en general la diversidad de especies es baja con algunos representantes
de ambientes contaminados como lotrochota birotulata (Alcolado, 2007). En relacion con la
vegetacion resulta dificil la identificacion a nivel de especie de las algas, pero a nivel de género
se observa dominancia del alga coralina Jania sp. —sobre todo en las explanadas- cuya forma de
crecimiento permite la formacion de una tupida madeja que cubre practicamente la totalidad del
sustrato. En algunas zonas el alga dominante fue Padina sp. alternada con Stycopodium sp. y
Halimeda sp. A mayor profundidad la cobertura vegetal y de sedimentos sigue superando a la
cobertura coralina, pero parace existir un cambio enla dominancia de las algas con
desplazamientos hacia Cladophora sp. y Microdictyon sp. Sobre el sustrato arenoso no se
observo vegetacion fija.
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Figura 8. Imagen de macizos y canales bajos.

Figura 9. Imagen de macizos y canales muy desarrollados. Notese las paredes cubiertas de sedimentos sobre la roca y
la ausencia de corales.




Tabla 3. Identificacion preliminar de algunos representantes mas comunes del arrecife costero estudiado.

Grupos

Especies

Explanada

Cuenca
arenosa

Macizos
y canales

Algas

Jania sp.

X

Stycopodium sp.

X

Halimeda sp.

X

Cladophora sp.

Microdictyon sp.

Padina sp.

Udotea sp.

Esponjas

Agelas clathrodes

Agelas sceptrum

Aplysina fistularis

Dragmacidon reticulatus

lotrochota birotulata

Ircinia felix

Ircinia strobilina

Neofibularia nolitangere

Niphates digitalis

Svenzea zeai

Xestospongia muta

Anémonas

Zoanthus sp.

Stychodactyla helianthus

Corales

Agaricia agaricites

Dichocoenia stokesi

Diploria labyrinthiformis

Diploria strigosa

Eusmilia fastigiata

Manicina areolata

Meandrina meandrites

Montastrea anularis

Montastrea cavernosa

Porites astreoides

Siderastraea siderea

Siderastrea radians

Octocoralios

Eunicea calyculata

Eunicea tourneforti

Gorgonia ventallina

Muricea muricata

Plexaura flexuosa

Plexaura homomalla

Plexaurella dichotoma

Psudopterogorgia americana

Pterogorgia anceps

Pterogorgia citrina

Equinodermos

Diadema antillarum

Coral negro

Anthipatharia

il ettt bt kel el ol bt ket it Fal Pl ot Fd Pl E e e e B e e e P e e e e B e e e P e e e P e e e
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Tabla 3. Continuacion.

Grupos | Especies Explanada | Cuenca | Macizos
arenosa ycanales
Peces | Acanthurus chirurgus X
Heteroconger longissimus X
Chromis cyaneus X

Lutjanus sp.
Chaetodon striatus
Chaetodon capistratus

il il il bttt b

Stegastes leucostictus X
Stegastes partitus X
Stegastes planifrons X
Holocentrus rufus

Thalassoma bifasciatum X

La diversidad de peces fue también extremadamente baja en lo cual influye no solo la
contaminacion, sino también la sobrepesca. Hacia la explanada dominan especies como el doctor
Acanthurus chirurgus que se alimentan sobre la vegetacion y el detritus, mientras que a mayor
profundidad se incrementa ligeramente la presencia de especies tipicamente arrecifales. Un
aspecto positivo fue la presencia y abundancia del erizo negro Diadema antillarum, cuyas
poblaciones se habian reducido en el Caribe. Esta especie herbivora puede ayudar a largo plazo a
reducir el impacto del incremento de la cobertura vegetal en beneficio del arrecife coralino.

Los cambios ecologicos que se observan en la comunidad arrecifal estudiada responden a varios
factores, pero entre ellos el excesivo crecimiento de algas sobre la superficie del arrecife, como
efecto secundario del incremento artificial de nutrientes, es uno de los principales factores
sefnalados en la literatura (Benahayu y Loya, 1977), pues la competencia entre los corales y las
algas es un proceso clave cuyo balance puede ser ficilmente alterado dando como resultado
cambios en la dominancia de estos grupos en el arrecife. El incremento de la cobertura algal
afecta la densidad coralina por competencia por el espacio (Walker y Ormond, 1982), ademas de
que por cubrimiento (Banner y Bailey, 1970), dafio mecanico (Johannes, 1972), debilitamiento
basal (Banner, 1974) e incremento de la carga de sedimento (Walker y Ormond, 1982), puede
producirse una reduccion de la abundancia y de la diversidad, al actuar algunos de estos factores
de forma selectiva.

Esta afectacion puede influir en igual medida sobre gorgonaceos y esponjas. Para los primeros,
Kinzie (1973) sefiala un efecto mecénico erosivo sobre las larvas recién fijadas y los juveniles
ademas de un posible efecto selectivo sobre la colonizacion larval, aunque en los gorgonaceos la
influencia debe ser menor que en los corales, pues su crecimiento vertical y arborescente y su
elevada tasa de crecimiento en el primer afio, los independiza en corto tiempo de la influencia del
substrato (Jordan, 1980). Las algas son también importantes competidores de las esponjas por el
sustrato y pueden llegar a cubrirlas totalmente (Alcolado, 1984) El efecto de este tensor sobre el
arrecife estudiado es importante en las zonas contaminadas, donde la cobertura algal alcanza un
altisimo porcentaje y se convierte evidentemente, en un elemento reductor de la densidad de la
epifauna sésil del arrecife.

Otro factor importante es la sedimentacion donde los dafios a las colonias coralinas ocurren por
abrasion y accion mecanica (Johannes, 1975), por el gasto energético que implica la remociéon de
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particulas de la superficie de la colonia y por la influencia desfavorable de las particulas
sedimentables sobre el plancton como alimento para los corales, si bien esta Ultima via no es
fundamental dada la relativa independencia que pueden tener los corales del plancton (Bak,
1978). Tanto la abrasion como el dafio mecénico, influyen sobre la diversidad coralina
favoreciendo el predominio de especies mas eficientes en la eliminacion de las particulas, y de
aquellas cuyas formas de crecimiento las haga menos vulnerables. Ademdas la sedimentacion
influye también sobre el crecimiento, tanto por el desvio de la energia disponible para la limpieza
de la colonia (Bak, 1978) como por reduccion directa del crecimiento por abrasion y dafo
mecanico (Aller y Dodge, 1974) o reduccion indirecta por bloqueo de la intensidad luminosa
(Johannes, 1972).

La sedimentacién también puede dafiar a las esponjas por tupicién de los poros provocando
alteraciones fisiologicas, disminucion del crecimiento o la muerte. Ademads, la abrasion dafia la
superficie de algunas especies produciendo un gasto energético en su regeneracion que puede
conducir a un lento crecimiento, su detenciéon o su destruccion (Alcolado, 1984). Aunque los
gorgonaceos como dijimos, son menos sensibles a la sedimentacion (Preston y Preston, 1975) el
efecto crénico de la resuspension y abrasion por las particulas de sedimento puede tener un efecto
importante sobre la diversidad, dado que existen especies particulares, que por sus caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas o de crecimiento, resultan especialmente resistentes y son capaces de
dominar en ambientes impactados por estos tensores, como son los casos de los géneros
Pterogorgia y Pseudopterogorgia (Opresko, 1973). Es interesante que esta situacion es la misma
que se habia reportado para el occidente de la Bahia de la Habana en Cuba, que se encuentra
altamente contaminada (Herrera-Moreno, 1991).
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