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Resumen

Los promedios ponderados de cubrimiento de corales pétreos obtenidos con la informacién mas
reciente disponible en Cuba (2003 a 2009) fueron 17,6% para crestas y 13,4% para arrecifes
frontales. La tasa de disminucién anual promedio del cubrimiento vivo del fondo por corales pétreos
para las crestas de arrecifes y para los arrecifes frontales de Cuba fueron muy parecidas, de
1,78%/afo y 1,75%/afio respectivamente, con un promedio conjunto de 1,76%/afio. Este ultimo
promedio es algo inferior a los estimados de otros autores para el Gran Caribe (2,5% a 2,7%
anual). La relacion entre tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de coral y el cubrimiento
vivo de coral inicial quedo representada por la regresion y = 0,0456x + 0,0142. Sin embargo, existio
una gran dispersion de los sitios con cubrimiento inicial menor de 40%, lo que no sugiere tal
dependencia. Partiendo de la regresién anterior, el tiempo de persistencia de los arrecifes segun
su cubrimiento vivo de coral inicial, quedo representado por la funcién logaritmica y = 21,018Ln(x) -
34,464. De acuerdo a si se aceptd o no la dependencia, se pronosticaron escenarios de
desaparicion de los arrecifes de tipo promedio al cabo de aproximadamente 7 a 26 afos para
crestas y 5 a 20 afos para arrecifes frontales, si las tendencias ambientales se mantienen. Para un
cubrimiento excepcional de 40%, tanto en crestas como en arrecifes frontales, el tiempo de
persistencia se pronosticé de 40 a 43 anos. Al enfocar sitios especificos los resultados pueden ser
muy diferentes para cubrimientos similares. Esta situacion en Cuba se atribuye principalmente al
incremento de la frecuencia e intensidad de los huracanes, a la proliferacion de macroalgas por
escasez de herbivoros (erizo de mar Diadema antillarum, y peces loros y barberos), y en menor
grado a la enfermedades de corales.

Abstract
Weighted averages of live coral cover obtained in Cuba from recent available information (2003 a
2009) were 17,6% for reef crests and 13,4% for forereefs. Average annual decline of live stony
coral cover in Cuban reef crests and forereefs were wery alike, 1,78%/year and 1,75%/year
respectively, with a joint average of 1,76 %/year. This latter average is a bit lower than those
estimated by other authors for the wider Caribbean (2,5% to 2,7% per year). The relationship
between between the annual rate of decrease of live coral cover and the initial live coral cover was
reperesented by the regression y = 0,0456x + 0,0142. However, there was a great dispersion of
sites with with initial cover lower than 40%, which does not suggest such dependency. Departing
from this regression, reef persistence time (in years) according to the inicial live coral cover was
represented by the potential function y = 21,018Ln(x) - 34,464. According to the acceptance on not
of such dependency, obtained scenarios of disappearance of average type reefs were after 7 to 26
years for reef crests and 5 to 20 years for forereefs, provided the environmental trends persist. For
an expptional cover of 40% both in reef crests and forereefs, disappearance of best coral reefs of
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Cuba is predicted after about 40 to 43 years. Focusing on particular reef sites, results can be locally
very different for similar coral cover values. This situation in Cuba is ascribed mainly to the increase
of hurricane frequency and intensity, macrolagal proliferation due to scarcity of herbivores (sea
urchin Diadema antillarum and parrot and surgeon fishes), and in a lesser extend to coral disease.

Palabras claves: arrecifes coralinos, cubrimiento vivo de coral, tendencias, Cuba.
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INTRODUCCION

El deterioro sostenido que se observa desde hace tres décadas en los arrecifes del
mundo (Goneaga, 1990; Woodley, 1995; Jameson et al.,, 1995; Lang et al.,, 1998,
Wilkinson, 2008) alarma no sélo a la comunidad cientifica internacional y a los aficionados
al mar, sino también a gobiernos ya conscientes de la gran importancia econémica vy
social de este ecosistema. Cuba, practicamente toda rodeada de arrecifes, no escapa de
esta situacion (Alcolado et al., 1997, 2003 y en prensa; Woodley et al. 2000 y Gonzalez-
Ferrer et al., 2007).

A partir del 2000, ya se empieza a aceptar con fuerza que el cambio climatico ha
adquirido una mayor preponderancia en el deterioro de los arrecifes que las propias
actividades humanas locales (Wilkinson 2000), lo que es ampliamente reconocido en la
actualidad (Spalding, 2004 y Wilkinson y Souter, 2008).

En el Gran Caribe, el cubrimiento del fondo por coral vivo, como en el resto del
mundo, ha descendido marcadamente (Gardner et al., 2003; Garcia-Salgado et al., 2008).
Por otro lado, en las ultimas cuatro décadas la complejidad arquitectonica del arrecife se
destruye rapidamente en todo el Gran Caribe (Alvarez-Filip et al., 2009). Esta situacion
tiene serias implicaciones ecoldgicas y socioecondémicas, al afectar el refugio y la fuente
de alimentos de peces e invertebrados, incluidos los de importancia comercial, asi como
disminuir la proteccién que brindan las crestas arrecifales a las costas y sus pobladores,
recursos naturales e inversiones. Por estas razones, conocer la situacién y tendencias de
los arrecifes coralinos es crucial para implementar su manejo y para la adaptacién al
cambio climatico.

El objetivo de este trabajo es obtener, para Cuba, una primera evaluacién de la
tendencia del cubrimiento vivo del fondo por coral, y un escenario preliminar y aproximado
de los tiempos promedio de pérdida de los arrecifes coralinos en Cuba.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo referimos como coral a los corales pétreos tanto escleractinios
como milepdridos. El calculo de las tendencias de cubrimiento vivo de coral (que en lo
adelante se menciona como cubrimiento de coral o simplemente, cubrimiento) y de la
persistencia de los arrecifes coralinos en el Archipiélago Cubano se basoé en informacién
publicada, de informes técnicos, y de comunicaciones y datos personales de especialistas
en arrecifes coralinos. Para el calculo preliminar de la tasa anual de disminucion del
cubrimiento de coral se conté con datos de 1988 a 2007 y se incluyé informacion de 58
sitios de muestreo sobre una extension lineal total aproximada de 750 km.

Los promedios nacionales del cubrimiento coralino del fondo, considerados como
cubrimientos “recientes” de partida a los efectos del calculo del tiempo pronosticado de
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persistencia de los arrecifes, se basaron en datos de 2003 a 2009. Se tuvo que considerar
todos esos afos por la escasez de datos mas recientes que abarcaran lo mas posible el
territorio de Cuba. Para ese promedio reciente de cubrimiento se consideraron 214 sitios
en una extensién lineal de aproximadamente 1 180 km. Para una mejor representatividad
de los resultados, los promedios fueron calculados mediante ponderacién con la extension
territorial lineal representada por los arrecifes evaluados.

Para la determinacién del tiempo pronosticado de persistencia de los arrecifes se
tuvo en cuenta que un fondo rocoso con menos de 5% de cubrimiento vivo de coral ya no
es considerado como un arrecife sino como una simple comunidad de corales (Wilkinson,
2008). Con este criterio, no habria que esperar la desaparicion total de los corales para
considerar a un arrecife como perdido. Como un primer paso se obtuvo la regresion lineal
entre el cubrimiento inicial en los sitios y sus respectivas tasas anuales de disminucién
del cubrimiento. Posteriormente, se obtuvo el grafico de prondstico del tiempo de
persistencia de los arrecifes aplicando una funcion logaritmica y partiendo de un
cubrimiento de 70% (el mayor de los registrados en la informacién disponible). A este
valor se le sustrajo su propia tasa de disminucion de cubrimiento obtenida a partir de la
regresion lineal mencionada, y se repitidé este proceso de manera regresiva con el nuevo
valor inicial de cubrimiento resultante de cada sustraccion de pérdida anual, hasta llegar al
5% por lo antes explicado. Estos valores de cubrimiento se graficaron versus su afio
respectivo en la secuencia.

A pesar de que este estudio no abarca tanto el territorio del pais como seria
deseable debido a que su objetivo es brindar una primera aproximacion, la informacién
proviene de areas ubicadas geograficamente de manera bastante representativa
alrededor de Cuba (Fig. 1).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cubrimiento de coral vivo

Los promedios ponderados de cubrimiento de corales obtenidos para Cuba con la
informacion mas reciente disponible (afnos 2003 a 2009) fueron 17,6% para crestas y
13,4% del fondo rocoso para arrecifes frontales (Tabla 1), que consideramos como los
porcentajes de cubrimiento que pueden tipificar a los arrecifes promedio de Cuba al hacer
prondsticos generales. Sélo se han registrado tres sitios con cubrimientos de 50%: el
arrecife frontal de Maria la Gorda en la Ensenada de Corrientes (Caballero et al., 2007); el
frontal del lado este de Bahia de Cochinos (SP y HC, com. personal); y la pequefia cresta
de Faro Cazones, al sur de la Peninsula de Zapata (Alcolado et al., en prensa).

Tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de coral

La tasa anual de disminucién del cubrimiento vivo del fondo por coral varié entre 0,0
y 3,39%, y los promedios ponderados para crestas y arrecifes frontales fueron muy
parecidos (1,78%/afo y 1,75%/afio, respectivamente), por lo que pudieron ser
considerados en conjunto.

El promedio ponderado para ambas zonas ecolégicas del arrecife en conjunto fue de
1,76%/afio (Tabla 2). Este es algo inferior al promedio que se estima a partir de los
resultados de Gardner et al. (2003) para el Gran Caribe, de 2,7%/afio de disminucién del
cubrimiento del fondo por corales. También es inferior a la tasa de disminucién promedio
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de aproximadamente 2,5%/afo resultante de un estudio realizado entre 2004 y 2008 en
areas protegidas del Arrecife Mesoamericano (Garcia-Salgado et al., 2008). Para el Indo
Pacifico, Bruno et al. (2007) refieren una tasa de disminucién promedio del cubrimiento de
2%l/afio entre 1997 y 2003.

Tabla 1. Porcentaje de cubrimiento vivo de corales en crestas y arrecifes frontales en

2003-20009.
Table 1. Percent live coral cover in reef crests and forereefs in 2003-2009.
L. Arrecifes
Localidad Afo Extension Cre(:)stas N(.)'. de frontales N92 de Fuente
(km) (%) sitios (%) sitios
Arch. Sabana-Camagiey ~ 2003 60 17 24 8 18 g‘(’)gg"’)"ez'Fe"er etal.
. 7 Gonzalez-Ontivero et al.
Litoral Habanero 2003 - 0 11,5 4 (2007)
Cayo Levisa 2003 26 - 0 1" 6  Guardia et al. (2006a)
Cayo Levisa 2003 17 31 2 18 11 Guardia et al. (2006b)
Rincon de Guanabo 2004 2 33 3 17 6 Caballero et al. (2006)
Litoral Habanero 2004 72 28 11 21 22 Caballero et al. (2005)
Cuba ReefCheck 2004 26 - 0 23 13 Creary et al. (2008)
Cuba ReefCheck 2005 8 - 0 21 4 Creary et al. (2008)
Arch. Jardines de la Reina 2005 250 9 3 17 5 Pina-Amargds (2008)
Guajimico 2006 12 - 0 27 14 Guardia (2006)
Sy E de Golfo de 260
Batabano 2007 24 5 14 4 Alcolado et al. (2008)
Playa Santa Lucia 2008 15 =3 3 6 12 Alcolado et al. (2009)
Ensenada de Corrientes 2008 74 - 0 17 37 S PererayH. Caballero
(en preparacion)
Bahia de Cochinos 2008 15 - 0 27 o  H-Caballero (en
preparacion)
Caballero y Guardia (2003)
Playa El Salado 2008 1 21,3 1 - - y Semidey-Ravelo (2008)
Maria la Gorda 2009 4 - 0 14 4 S PererayH Caballero
(en preparacion)
CUBRIMIENTO PROMEDIO PONDERADO 17,6 13,4

Se observé una alta correlacion positiva y altamente significativa (P < 0.0003) entre
la tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de coral y el cubrimiento inicial,
representada por la regresion y = 0,0456x + 0,0142, con un alto nivel de determinacién
(R? = 0,7088) (Fig. 4). Hacia los cubrimientos menores la dispersién de los sitios es
considerable, al parecer debido, por una parte, a las diferentes condiciones que incidieron
sobre los arrecifes de cada sitio (frecuencia e intensidad de huracanes, invasion por algas
enfermedades, etc.) y por otra, a las diferencias en los plazos en que se determinaron las
tasas anuales de disminucion del cubrimiento (Tabla 2).

Tiempo de persistencia de los arrecifes coralinos

Partiendo de la regresion lineal anterior, el prondstico del tiempo de persistencia (en
afios) de los arrecifes segun su cubrimiento vivo de coral quedd representado por la
funcién logaritmica y = 21,018Ln(x) - 34,464 (Fig. 4).

En base a la curva logaritmica y los cubrimientos promedios estimados para el pais,
puede predecirse un escenario de persistencia de aproximadamente 26 anos (a partir del
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Figura 1. Distribucion de las areas y sitios cuya informacién fue incluida en este trabajo. Con asteriscos se sefialan las localidades

donde hubo informacion referida en la Tabla 1 como de ReefCheck.

Figure 1. Distribution of areas and sites which information was includded in this paper. Localities where there was information

referred in Table 1 as from ReefCheck are indicated with asteriscs.



Tabla 2. Disminuciéon anual del porcentaje de cubrimiento vivo de coral en arrecifes coralinos de Cuba.
Table 2. Annual decrease of percent live coral cover in Cuban coral reefs.

Tasa anual (%)

Localidad y tipo de p No. de Extensién Promedio Promedio de disminucion
. Periodo ) S - L Fuentes de datos
arrecife estaciones (km) inicial final de cubrimiento
de corales
Crestas del Arcfl. May/2001 18 460 23.0 17.8 2.28 Expediq_iones de la 2da etapa del Proyecto PNUD/GEF Sabana-
Sabana-Camagliey -oct/2003 Camagley
Cresta de Faro Mar/2001- Expedicién IDO (AGRRA)
Cazones jun/2007 1 0.2 706 49.5 3,39 Expedicién Macroproyecto (Incendio C. de Zapata)
Cresta de cayo Oct/88- 1 2 70.0 92 3 05+ Expediciones del IDO (Proyecto Arrecifes (1987-1989) y
Cantiles jun/2007 ’ ’ ’ Proyecto Cambio Climatico).
Cresta de SW de cayo Oct/88- 1 04 70.0 310 307+ Expediciéon IDO (Proyecto Arrecifes (1987-1989)
Diego Pérez jun/2007 ’ ’ ’ ’ Expedicién Macroproyecto (Incendio C. de Zapata)
Crestas del S Golfo de Mar/2001- o - L
Bataband jun/2007 3 155 17,1 15,5 0,27 Expediciones del IDO (AGRRA y Cambio climatico)
Cresta de Playa el Abr/2001- . .
Salado jul/2008 1 1 23,0 21,3 0,0 Caballero y Guardia (2003) y Semidey-Ravelo (2008)
PROMEDIO PONDERADO ANUAL DE DISMINUCION DEL CUBRIMIENTO EN CRESTAS 1,78
SW de cayo Diego Oct/1988- 1 2 218 15.0 053 Expediciéon IDO (Proyecto Arrecifes (1987-1989)
Pérez mar/2001 ’ ’ ’ Expediciéon IDO (AGRRA)
Cayo Coco Jun/1994- 1 2 7.0 5,7 0,50 Monitoreo CARICOMP
nov/1997
Arrecifes frontales del Mav/1994 Expedicién de la 1ra etapa del Proyecto PNUD/GEF Sabana-
Arch. Sabana- _002;2003 15 460 24,0 7.8 2,19* Camagley.
Camagliey Expedicién del IDO
Arrecifes frontales del Mar/2001- Expedicién IDO (AGRRA)
Sy E del Golfo de iun/2007 4 260 20,5 13,9 1,07 Expediciones de Macroproyecto (Incendio C. de Zapata) y del
Batabano ! IDO (Proyecto Cambio Climatico)
Maria la Gorda ﬁg@fgg;" 2 15 22,0 16,0 144 Caballero et al. (2007) y datos de S. Perera y H. Caballero
Bahia de Cochinos 237228883' 4 15 313 27,0 0,80 Caballero et al. (2004) y datos de H. Caballero
. Jul/1999- H. Caballero (en preparacion) y datos de S. Perera y H.
Maria la Gorda feb/2009 4 4 19,1 14,0 0,54 Caballero
PROMEDIO PONDERADO ANUAL DE DISMINUCION DEL CUBRIMIENTO EN ARRECIFES 175
FRONTALES )
PROMEDIO PONDERADO ANUAL DE DISMINUCION DEL CUBRIMIENTO EN ARRECIFES 176
EN GENERAL ’

. Resultados aproximados, por ser los porcentajes de cubrimiento iniciales estimados por el método de apreciacion visual (English et al., 1997).

. ** Arrecifes tan degradados que las tasas de disminucién del cubrimiento son casi imperceptibles. Pequefias disminuciones se pueden incluso compensar con pequefios
crecimientos temporales que no trascienden a una mayor recuperacion, al parecer debido en gran parte al incremento notable de la frecuencia e intensidad de los
huracanes.
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afio 2009) para los arrecifes de crestas de tipo promedio, y de 20 afos para los arrecifes
frontales.

Los mayores cubrimientos de coral registrados recientemente, excepcionalmente
excedieron de 40% tanto en crestas como en arrecifes frontales Con este cubrimiento se
pronosticaria la desaparicién de los arrecifes al cabo de aproximadamente 36 afos.

de coral (% f afio)
3
|

y=0,0456x + 0,0142
R?=0.7088

1] T T T
0 20 40 60 80

Tasa de disminucion del cubrimiento vivo

Cubrimiento inicial (%)

Figura 2. Regresion lineal entre la tasa anual de disminucién del cubrimiento vivo de coral
y el cubrimiento vivo de coral inicial, con todos los sitios incluidos.
Figure 2. Linear regression between annual rate of live coral cover decrease and initial live
coral cover, with all sites included.

No obstante, en el grafico de la regresion lineal (Fig. 4) los sitios con valores de
cubrimiento menores de 40% estan muy dispersos y sin tendencia aparente. De hecho, al
aplicar una regresion lineal por separado para estos sitios (y = 0,0371x + 0,1875) se
obtuvo una pendiente muy parecida a la de la regresion anterior, pero el nivel de
determinacion fue muy bajo (R? = 0,0859) y la correlacién, no significativa (p = 0.4110).
Esto sugiere que la tasa anual de disminucién del cubrimiento no depende de manera
importante del cubrimiento inicial dentro del margen de variacion en que se encuentra
la mayoria de los sitios (Fig. 4). Por otra parte, la gran dispersion de los puntos implica
pronésticos muy diferentes de tasa anual de disminucion para un mismo cubrimiento. Por
este motivo los prondsticos han de referirse como situaciones promedio mas que locales.
Para realizar prondsticos locales confiables se requeriria la determinacién de tasas de
disminucién de cubrimiento a partir de largas series histéricas de datos sobre el sitio de
interés.
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Figura 3. Funcién estimada para el prondstico plazo de pérdida (persistencia) de arrecifes
(en afos) segun su cubrimiento vivo de coral (nétese que el punto cero corresponde a un
cubrimiento de 5%)

Figure 3. Estimate funtion for predicting of reef loss time (persistence) according to
theirl live coral cover (note that the point zero corresponds to a 5% cover).

Esta gran variabilidad de la tasa anual de disminucion de cubrimiento puede
responder a diferencias en la frecuencia e intensidad de los efectos de los huracanes, el
nivel de resguardo del sitio contra el viento y el oleaje, la intensidad de la proliferacion de
macroalgas por falta de herbivorismo, el grado de incidencia de enfermedades de corales
(incluido el blanqueamiento), la longitud de los intervalos en que se evaluo la tasa anual,
etc.

Si se tiene en cuenta lo anterior, y que el célculo del tiempo de persistencia de los
arrecifes se hace partiendo simplemente de los promedios nacionales de las tasas de
disminucién de cubrimiento de crestas y de arrecifes frontales por separado (Tabla 2), la
desaparicién de los arrecifes de tipo promedio se pronosticaria para al cabo de 7 afios y 5
afos, respectivamente. Para un cubrimiento de 40%, seria de 40 afios aproximadamente.

Esto implicaria una situacion peor, por su plazo mas corto, que la que sugiere la curva
logaritmica basada en todos los sitios evaluados.

El escenario proveniente de la funcion logaritmica es menos severo, pero cualquiera
de los escenarios resultantes de los dos métodos aplicados demanda la urgencia de
tomar todas las medidas necesarias para evitar que los dafos antropogénicos a los
arrecifes disminuyan su capacidad de persistir y adaptarse al cambio climatico y/o la
variabilidad climatica.
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Figura 4. Regresion lineal entre la tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de coral
y el cubrimiento vivo de coral inicial, basada en valores de cubrimiento vivo de coral inicial
menores de 40%.

Figure 4. Linear regression between annual rate of live coral cover decrease and initial live
coral cover, based upon initial live coral cover values lower than 40%.

Consideraciones finales

Como resultado del efecto sinérgico de mudltiples tensores ambientales generados

por los cambios en el clima y con la actividad humana, tiene lugar un proceso de
degradacion de los arrecifes del Gran Caribe (Gardner et al., 2005). Segun Hoegh-
Guldberg (1999, 2004) y Eakin et al. (2008), los cambios genéticos de los corales o de sus
zooxantelas simbiontes no parecen ser suficientemente rapidos como para que los
primeros puedan adaptarse a los cambios. Por otro lado, Gardner et al. (2003) plantean
que la capacidad de los arrecifes del Caribe para lidiar con los cambios locales y globales
puede estar irremediablemente comprometida.
Si bien hay algunos indicios de que en el Caribe la incidencia de enfermedades
infecciosas esta disminuyendo (Miller et al., 2003), la tendencia de incremento de la
intensidad y frecuencia de huracanes parece mantenerse latente y persisten los eventos
de blanqueamiento de corales, aunque no hemos recibido recientemente reportes de
mortalidad masiva de corales por esta causa, a partir de la Red de Monitoreo Voluntario
de Alerta Temprana de Arrecifes Coralinos de Cuba. Tampoco existe referencia
publicada de mortalidad importante por blanqueamiento en Cuba. Sin embargo, si hay
que considerar el efecto acumulativo y sostenido deben estar causando que eventos de
blanqueamiento de baja intensidad.
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Existen evidencias que sugieren que ocurrioé una fuerte mortalidad por blanqueamiento
en 1988 en el sur del Golfo de Bataband, que en sinergia con el Huracan Gilbert causé
una gran mortalidad del coral Acropora palmata (Alcolado et al., en prensa).

Otra presion sobre los arrecifes considerada muy importante, a la par que el aumento
de la temperatura superficial del mar, es la disminuciéon paulatina de la saturacién
carbonato de calcio en forma de aragonito en la superficie del mar (Hoegh-Guldberg et al.,
2007; Gledhill et al., 2008) lo que entrafaria disminuciones preocupantes en la tasa de
formacion del esqueleto de los corales y de otros organismos (Kleypas et al., 1999).

A lo anterior hay que afadir que, a pesar de que ha habido recuperaciones locales del
erizo herbivoro Diadema antillarum en algunas localidades de Cuba (Alcolado et al., 2005)
y el Caribe, éstas no son suficientemente generalizadas como para que pueda haber un
control efectivo de la proliferacién excesiva de macroalgas. Estas ultimas impiden,
mediante competencia por la ocupacion del espacio, el reclutamiento de nuevos corales
en sustitucién de los que van muriendo, y afectan de diferentes maneras los corales ya
establecidos (sombreado, abrasion, transmision de enfermedades, sustancias toxicas).
Por otro lado, estda muy generalizada en Cuba la escasez de peces herbivoros,
particularmente de peces loros y barberos, que también contribuyen al control de las
algas, y cuya pesca no debe ser permitida en las circunstancias actuales.

Para complicar la situacion, a lo largo de las ultimas cuatro décadas la complejidad
arquitecténica del arrecife se esta destruyendo mas rapido de lo previsto en todo el Gran
Caribe ya que los esqueletos remanentes de los corales que van muriendo sufren erosién
acelerada (Alvarez-Filip et al., 2009). Esto da lugar al fendbmeno que los autores llaman
“aplanamiento de arrecifes” (reef flattening). Debido a este proceso, los arrecifes van
dejando de ejercer sus funciones ecoldgicas (refugio para depredadores y presas,
proteccion de la base rocosa del arrecife, etc.) y de brindar sus servicios ambientales
(proteccidn costera, pesca, turismo, etc.). Segun la publicacién antes citada, la proporcién
de arrecifes complejos se ha reducido, aproximadamente, de 45% en 1969 a 2% en 2008.
Una extension extrapolada de la tendencia de pérdida de complejidad arquitectonica en el
grafico brindado por los autores pronostica la desaparicién de los arrecifes con estructura
compleja para el afio 2015. Por otra parte, deben reducirse enormemente las expectativas
de recuperacion de los arrecifes a través del recapamiento (Jordan-Dahlgren, 1992) y del
reclutamiento de corales sobre las estructuras remanentes de antiguos corales.

En el caso de Cuba, por su ubicacién geografica, es preocupante el gran impacto
que ejercen los frecuentes huracanes sobre el cubrimiento de coral vivo (Gardner et al.,
2005; Alcolado et al., en prensa) y como agente erosivo de la armazoén de los arrecifes.
Por otro lado, han de considerarse los efectos erosivos y limitantes sobre el desarrollo de
los corales en las zonas expuestas a los persistentes vientos alisios (nordeste de Cuba)
y a los fuertes vientos de los frentes frios (parte mas noroccidental, sobre todo frente a la
provincia de Pinar del Rio).

Este ultimo fenédmeno, unido a la sostenida disminucion del cubrimiento del fondo por
corales pétreos observada por Gardner et al. (2003), Garcia-Salgado et al. (2008) y el
presente trabajo, predicen un escenario poco halagiefo en un plazo bastante corto si se
mantienen las tendencias observadas. La biodiversidad, y los bienes y servicios
ambientales de los arrecifes de la regién se veran seriamente afectados, como bien
refieren Alvarez-Filip et al. (2009).
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CONCLUSIONES

1. Los promedios ponderados de cubrimiento vivo de coral obtenidos para Cuba (afios
2003 a 2009) fueron 17,6% para crestas y 13,4% para arrecifes frontales.

2. La tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de coral dependié del cubrimiento
vivo de coral inicial, cumpliendo la regresién lineal y = 0,0456x + 0,0142, con un alto
nivel de determinacion (0,7088).

3. Para cubrimientos vivos de coral iniciales menores de 40%, la tasa anual de
disminucion del cubrimiento no parece depender del cubrimiento inicial.

4. Si se asume una dependencia lineal entre la tasa anual de disminucién del
cubrimiento y este ultimo, el tiempo de persistencia de los arrecifes se pronostica
preliminarmente partiendo del cubrimiento inicial mediante la funcion logaritmica y =
21,018Ln(x) - 34,464.

5. Segun el criterio que se aplique en cuanto a dependencia o no de la tasa anual de
disminucion del cubrimiento vivo de coral respecto al cubrimiento vivo, el escenario
preliminar obtenido de desaparicion de los arrecifes coralinos en Cuba es de entre 7y
26 afos para las crestas arrecifales y de entre 5 y 20 afios para los arrecifes
frontales, a partir de 2009.

RECOMENDACIONES

1. Urge tomar todas las medidas necesarias para evitar que los dafios antropogénicos a
los arrecifes disminuyan su capacidad de persistir y adaptarse a los cambios
ambientales vinculados al cambio climatico y/o la variabilidad climatica.

2. Incrementar el numero de datos de cambio de cubrimiento vivo de coral para precisar
si existe 0 no dependencia de la tasa anual de disminucion del cubrimiento vivo de
coral y el cubrimiento vivo de coral inicial vy, si existe, precisar mejor la funcion
logaritmica obtenida.
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