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Resumen ejecutivo

Desde el afio 2015 la Fundacion Propagas en alianza estratégica con Reef Check Republica Dominicana
y la Universidad de Maine de los Estados Unidos de América, implementa un programa de monitoreo
cientifico denominado “El estado de salud de los arrecifes de coral en la Republica Dominicana”.

Este reporte de la salud de los arrecifes en Republica Dominicana contiene los resultados de un estudio
que se realiza en las localidades mas representativas de esos ecosistemas en toda la costa del pais,
correspondiente al aflo 2017, donde un equipo de 11 investigadores marinos realizd estudios para
cuantificar la salud de 10 zonas de arrecifes de coral distribuidos en 6 regiones a lo largo de la costa de
la Republica Dominicana.

La Fundacion Propagas en cumplimiento a su compromiso de llevar a cabo estrategias de conservacion
para 10s recursos naturales del pais y en este contexto, del futuro de los arrecifes de coral y su estado de
salud en nuestra isla, puso en ejecucion un plan de accion en la busqueda de data cientifica, para evaluar
localmente este sistema marino, el mas diverso del mundo, y cuyo objetivo principal de investigacion es
monitorear en el tiempo, las caracteristicas mas importantes de la salud de los arrecifes en estas zonas
con el fin de detectar tendencias en su poblacion.

A pesar de que este es el segundo estudio de la salud de los arrecifes de coral de su tipo, siendo el
primero realizado hace apenas dos afos, y a pesar de que los resultados encontrados en este reciente
monitoreo revelan una mejoria, no se puede concluir concretamente acerca de las tendencias de la salud
arrecifal pues esto requiere medicion a largo plazo. Cabe resaltar, la importancia de la colecta regular de
data cientifica sobre la salud de los arrecifes, en la cadena de las acciones de manejo y conservacion de
estos recursos, ya que a partir de estos hallazgos seria posible determinar la eficiencia de dichas acciones.
Por ejemplo, apenas en el afio 2017, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales emitio una
resolucion por la cual se prohibe la pesca y comercializacion de varias especies de peces arrecifales,
incluidas todas las especies de tiburones, claves en la cadena alimenticia marina, y l0s peces loro y peces
cirujanos, los cuales son actores esenciales para mantener el delicado equilibrio entre el crecimiento de
algas y corales. Esperamos que este monitoreo a largo plazo ayude a proveer los datos cientificos que
validen la eficiencia de los esfuerzos de gestion.

Los resultados del estudio de la salud de los arrecifes de coral en Republica Dominicana 2017 muestran que
mientras los porcentajes de cobertura de coral vivo y algas marinas (macroalgas) fueron aproximadamente
las mismas que se habian registrado en 2015; también muestran que los peces loro, erizos Diadema,
peces carnivoros (pargos y meros), asi como los corales juveniles, fueron superiores comparados al 2015.
Como se menciona anteriormente, estas tendencias deben ser vistas con precaucion porque algunas de
las ubicaciones de los sitios cambiaron y se afiadié una region en el afio 2017 en relacion en dénde fue
realizado el monitoreo 2015.
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A pesar de que en términos generales se reportan algunos resultados positivos, se observa la presencia
de coral muerto como resultado de blanqueamiento, posiblemente relacionado a las altas temperaturas
registradas, y en cumplimiento de los prondsticos regionales emitidos por la Agencia Nacional de la
Atmdsfera y los Océanos (NOAA, por sus siglas en inglés). Se observa una disminucion notable en coral
vivo en 2017 en comparacion con 2015, en uno de los sitios monitoredos en la region de Monte Cristi, en
concreto, Banco Butuses, el cual sufrié una mortalidad masiva de corales desde la Ultima visita y este afio
poseia un promedio similar al promedio nacional. Sin embargo, los factores que contribuyen a una réapida
recuperacion, tales como la baja abundancia de algas y de alta densidad de corales juveniles, sugieren
que en Banco Butuses el arrecife puede recuperarse con relativa rapidez a pesar de haber sufrido esta
mortandad, lo cual puede interpretarse de que este sitio tiene mejor resiliencia contra el cambio climatico.

Los patrones regionales generales fueron similares a los encontrados en el afio 2015. Por ejemplo, los
indicadores de salud de los arrecifes, tales como la cobertura de coral, peces loro y corales juveniles
resultaron mas altos que el promedio, y de las macroalgas fueron mas bajos en la regiéon de Monte
Cristi, en comparacion al promedio del pais. Por el contrario, todos los componentes monitoreados en los
arrecifes indican que persisten condiciones relativamente poco saludables en la region de Punta Cana.

En el 2015 se examind la fuerza de las interacciones criticas para la salud de los arrecifes de coral. Se
encontrd una fuerte relacion de peces loro herbivoros y la reduccion de algas nocivas (macroalgas); en los
sitios con mayor cantidad de peces loros, observamos menos macro algas. Y de forma reciproca, también
se reportd que cuando las macroalgas son menos abundantes, los corales juveniles y adultos aumentan.
Se repitieron las visitas para la revision de esas relaciones en 2017, y mientras que todos muestran
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modelos similares a 2015, la dispersion de los puntos de datos (llamada “varianza”) aumentd en cada
interaccion. Esto sugiere que esas relaciones son cada vez mas débiles, pero que adn no se determina
el por qué, pero a medida que la cantidad de eventos de monitoreo aumente con el paso del tiempo, se
dispondra de mds informacion para contestar esta pregunta.

La cobertura de coral vivo promedio fue de 20% en general. La cobertura de coral vivo mds alta se
evidencio en Banco Cuadrado en la region Monte Cristi, un promedio de mas del 40%, mientras que el sitio
de “restauracion” en Punta Cana presentd un promedio menor del 10% de coral vivo. La abundancia de
macroalgas fue mayor en la region de Punta Cana (un promedio alrededor del 40% de cobertura) y estaba
por debajo del 10% en el Banco Cuadrado en Montecristi y en Coral Garden 1 en la region Las Galeras.
Los peces loro son herbivoros importantes en el arrecife, pero su abundancia era relativamente baja, a
excepcion en Banco Cuadrado. Los peces loro eran menos abundantes en Punta Cana.

Claramente, los arrecifes de coral de la Republica Dominicana sufren tasas muy altas de pesca. Durante
nuestras visitas a los arrecifes, hemos observado pescadores en el mar en plena faena de pesca, y en su
captura, pudimos observar peces loros entre otras especies. También observamos la comercializacion de
peces loro en establecimientos locales. Teniendo en cuenta la mortalidad de los corales tras el reciente
evento de blanqueamiento de coral, la presencia de peces loro y su efecto de mantener el herbivorismo,
puede ser clave para la recuperacion de los arrecifes de coral frente al cambio climatico. Si las autoridades
pueden mejorar la aplicacion de nuevas normas como la prohibicion de pesca de pez loro, la resiliencia (la
capacidad de sobrevivir impactos, y su posterior recuperacion) de los arrecifes dafiados va a aumentar de
forma significativa.

En adicion a la colecta de data cientifica sobre la salud de los arrecifes de coral en Republica Dominicana,
este afio se continud con el entrenamiento de estudiantes locales de carreras asociadas a la ecologia
marina, capacitandolos en cursos de buceo con tanque (SCUBA, por sus siglas en inglés), primeros auxilios
para emergencias de buceo, y técnicas de monitoreo. También se inicié un programa de entrenamiento
conjunto que incluyd a los estudiantes de la Republica Dominicana con los de la Universidad de Maine.
Gracias al aumento del personal del equipo fue posible llevar a cabo mas actividades de las realizadas
en 2015,













Equipo de monitoreo 2017
encabezado por el Dr. Rubén
Torres y el Dr. Bob Steneck.

Introduccion

Los arrecifes de coral saludables son importantes ya que sirven como barrera natural contra la accion
del oleaje, las corrientes, y por consiguiente, evitan la erosion de las playas. También, el crecimiento de
los corales, su conformacion en un arrecife y su compleja estructura, sirve de habitat para miles de otras
especies de animales y plantas marinas, convirtiéndose en uno de los ecosistemas mas productivos del
planeta, comparado con las selvas tropicales que tanto conocemos. Los seres humanos aprovechan esta
congregacion de animales y plantas marinas en zonas arrecifales para su consumo, representando un alto
porcentaje de la poblacion humana que se nutre de estos ecosistemas marinos.

Los arrecifes de coral y su inigualable belleza son una atraccion para millones de turistas a nivel mundial
y local, recurso que puede ayudar a la economia de los pueblos costeros de forma directa. Aparte de ese
gran atractivo estético, los arrecifes de coral, y su materia prima principal, el Carbonato de Calcio, son la
principal fuente de la codiciada arena blanca que forma las principales focos turisticos de nuestro pais y
el mundo. Esto sucede en gran parte, gracias a la accion erosiva de los peces loro, que al comer las algas
del fondo, raspan considerables cantidades de roca (consistente principalmente por Carbonato de Calcio),
y la trituran hasta particulas mas finas, la arena blanca de nuestras playas.

Sin embargo, los arrecifes de coral son ecosistemas frdgiles y elementos como su posicion geografica
y el desarrollo costero, asi como también el aumento en la demanda de alimentos por una poblacion
humana siempre creciente, han creado un ambiente hostil que necesita una gestion mas eficaz para
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RELACIONES POSITIVAS

(pastoreo suficiente)

| v

Mayor complejidad Aumento en
estructural reclutamiento por peces

Mayor cobertura Incremento en
coralina intensidad de pastoreo

Aumento en Reduccion en cobertura
reclutamiento coralino por macroalgas

1 |

Trabado en estado insalubre

Fig. 1. Un modelo conceptual que muestra el contraste entre un ecosistema de arrecifes de coral sano -derecha- frente a uno degradado -izquierda-
(Mumby y Steneck 2008). Nuestro monitoreo se basa en las tendencias de los factores que impulsan esta interaccion.
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frenar, y revertir la degradacion que se documenta en este tipo
de estudio. De nada sirve medir la fiebre de un paciente que
vemos morir con el paso del tiempo.

Un enfoque que ha sido eficaz en otras zonas del Caribe es un
manejo activo de ciertas especies claves para la salud de los
arrecifes como los animales herbivoros, ya que 10s mismos son
un medio eficiente y natural para reducir o frenar el crecimiento
y la abundancia de algas nocivas. Cuando las algas de arrecife
son controladas por los herbivoros, esto facilita el reclutamiento
y la posterior sobrevivencia de corales juveniles, y mejora la
capacidad del arrecife para recuperarse después de un impacto
como el cambio climatico. EI modelo de este enfoque se ilustra
en una publicacion de Mumby y Steneck (2008; Fig. 2) para
hacer comparaciones a escala multiespacial y multitemporal.

Este programa de monitoreo de arrecifes de coral en Republica
Dominicana se inicid en el 2015 para establecer los datos de
referencia base del estado de salud de los arrecifes, de manera
que se pueda evaluar en el tiempo. Este informe es el segundo
y Unico en la secuencia bianual de monitoreo de la salud de
los arrecifes en el pais. Las tendencias de mayor importancia
son la abundancia y cobertura de coral vivo, macroalgas, peces
loro y corales juveniles (subrayado en la Fig. 2). Otras variables
de mucha importancia que fueron estudiadas son las algas
calcareas (“algas coralinas”), otros peces herbivoros (doctores
y cirujanos), damiselas y grandes peces carnivoros, tales como
meros y pargos. Todos estos factores se enumeran en la Fig. 1
con flechas que indican tendencias positivas y negativas (Fig. 2).

ENFOQUE PARA MONITOREAR ARRECIFES DE CORAL

RELACIONES POSITIVAS RELACIONES NEGATIVAS

—) 4 Cobertura coralina + —
+  Macroalgas T
4 Lineas coralinas <+

Herbivoros
4 Peces loro (Scaridae) grandes
+ Erizos Diadema <
4 Otros peces herbivoros L

& Negritos (Pomacentridae) territoriales 4+

Peces carnivoros grandes
T(Meros, pargos y chillos y barracudas) l

Reclutamiento Coralino
T (densidad de corales < 40 mm diam) l

Fig. 2. El enfoque del monitoreo fue realizado en los ecosistemas arrecifales
de la Republica Dominicana basado en tendencias de los factores clave de la
salud de los arrecifes de coral. Las variables subrayadas en azul representan
los “factores clave” que los estudios experimentales (por ejemplo, Steneck
et al 2014) han mostrado afectan la condicion del ecosistema arrecifal. Esta
lista no es exhaustiva, pero es indicativo de que muchos de los factores que
impulsan la condicion de los arrecifes de coral.
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[ambios en el presente marco legal |
de especies costero-marinas que favorecen al BCOSISTEMA
de arrecife de coral

La nueva resolucidn que prohibe la pesca y comercializacidn de especies
claves para una buena salud de los arrecifes de coral

El 16 de Junio del 2017, quedd marcado en la historia de Republica Dominicana debido a la emision de la resolucion 0023-2017, la cual
prohibe la captura y comercializacion de tiburones, rayas, peces herbivoros arrecifales y erizos, asi como sus productos derivados, bajo
la firma del Ministro de Medioambiente y Recursos Naturales, Dr. Francisco Dominguez Brito.

La emision de esta resolucion resulta de la urgente necesidad, y el entendimiento de las actuales autoridades, que existe de proteger
las pocas especies e individuos de tiburones que quedan en nuestras aguas territoriales, asi como especies claves para la salud de
los arrecifes de coral como son los animales herbivoros, entre ellos los peces loros, doctores, cirujanos y erizos, los cuales mantienen
las nocivas macro algas bajo control, siendo los principales bio-erosionadores del material arrecifal, convertido en arena para nuestras
playas, lo que dehid haber sido declarado afios antes, cuando nos dimos cuenta del potencial turistico de nuestro pais, en base a la
existencia de grandes extensiones de la costa dominicana en forma de playas de arenas blancas.
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La investigacidn SUDmaring

Las evaluaciones rapidas son una manera efectiva de determinar la salud de los arrecifes de coral. Existen muchos protocolos de evaluacion
de donde escoger. Todos sufren del hecho natural de que solo una cantidad limitada de categorias de informacion pueden ser cuantificadas
en un periodo corto de tiempo. Por ende, lo que se debe enfocar son los factores mas importantes en la salud de los arrecifes.

Para evaluar los arrecifes dominicanos, nos enfocamos en cuantificar:

= Abundancia de corales adultos

= Abundancia de corales juveniles

= Coberturay altura de algas (macroalgas)

= Abundancia de peces arrecifales (depredadores y herbivoros especialmente)

En cada lugar visitado (Fig. 3), se estudiaron uno o dos arrecifes en la medida de lo posible y se usaron cuatro lineas de transectos para
cuantificar todos los corales (a nivel de especie), todas las algas (a nivel de grupo funcional) asi como otros animales bentonicos del arrecife
tales como esponjas y corales blandos. Dentro de cuatro a ocho transectos, en serie de dos metros por 10m (20m2), todos los erizos fueron
identificados a nivel de especie, contabilizados y medidos (didametro del caparazon). En otros transectos, en serie de 30m por cuatro metros,
los peces arrecifales (depredadores y herbivoros) fueron contabilizados y su tamafio fue estimado para determinar biomasa.

Regiones y lugares de estudio

Monte Cristi

5 @ LacCaleta
Paisanito

Samani 9 Bayahibe
El Pefion
Tortuga

Republica

Dominicana @© Punta Cana

Arrecife Control

Punta Cana Arrecife Restauracion

Santo Domingo @ Las Galeras

Jardin Coralino 1

Jardin Coralino 2

La Romana

© Wonte Cristi
Banco Cuadrado
Banco Butuses

Pedernales @ Pedernales
Torre Bahia

Fig. 3. Sitios estudiados en el 2017.
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La salud de los arrecifes en el 2017

La cobertura de coral vivo fue de 23.7% en el afio 2017 no fue significativamente mas alto que el 22.5% registrado en el 2015.
El Banco Cuadrado tuvo la mayor abundancia de coral vivo, mientras que el sitio de restauracion en Punta Cana registré el mas bajo
nivel (Fig. 4) de cobertura de coral vivo.

Cobertura coralina 2017

III-. [

Porcentaje de cobertura

Torre Paisanito  ElPefion  Tortuga Restauracion Control Jardin Jardin Banco Banco
Bahia Coralino  Coralino Cuadrado  Butuses
2 2
Pedernales La Caleta Bayahibe Punta Cana Las Galeras Montecristi

Fig. 4. Cobertura de coral vivo en cada sitio dentro de las regiones (letra azul). La linea horizontal sélida representa el
promedio nacional y el rectangulo de puntos representa el error estandar del promedio o la varianza alrededor de la media.
Lineas por debajo o por encima de las barras punteadas reflejan el nivel de significancia del error con respecto a la media.
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La cobertura de macroalgas generalmente estuvo inversamente relacionada a la cobertura de coral vivo. Es decir, los sitios con la
cobertura de algas mas alta (Punta Cana) presentaron la menor cobertura de coral vivo, de forma inversa, los sitios con la cobertura
de coral mas alta presentaron la mayor abundancia de algas (Fig. 5). Esta clara relacion también fue documentada en el 2015, lo cual
afianza los resultados encontrados anteriormente.

Cobertura por macroalgas
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Torre Paisanito  EIPefion  Tortuga Restauracion Control Jardin Jardin Banco Banco
Bahia Coralino Coralino  Cuadrado  Butuses
1 2
Pedernales La Caleta Bayahibe Punta Cana Las Galeras Montecristi

Fig. 5. Porcentaje de cobertura de algas (macroalgas) para cada sitio monitoreado.

Las algas calcéreas incrustantes de color rosa llamadas “algas coralinas incrustantes” o “CCA, por sus siglas en inglés” son un
excelente indicador de la presion del herbivorismo por peces. Los dos sitios con la mayor cobertura de CCA se encuentran en la region
de Monte Cristi, y la region con el promedio mas bajo de CCA, de las 6 regiones estudiadas, fue Punta Cana.

Una buena métrica para indicar la presion de herbivorismo es el espesor de la capa filamentosa o “césped” de algas. La cobertura de
algas con menor altura indica una mayor presion de herbivorismo (Arnold et al 2070). Debe tenerse en cuenta que en Monte Cristi se
registraron las alturas del césped de algas mas bajo, mientras que en Punta Cana y uno de los sitios en la regién de Las Galeras tenian
las alturas del césped de algas mas alta (Fig. 7).

Algas coralinas incrustantes 2017
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Torre Paisanito  ElPefion  Tortuga Restauracion Control Jardin Jardin Banco Banco
Bahia Coralino Coralino  Cuadrado  Butuses
1 2
Pedernales La Caleta Bayahibe Punta Cana Las Galeras Montecristi

Fig. 6. Porcentaje de cobertura de algas coralinas incrustantes.

El estado de los arrecifes de coral de la Repiblica Dominicana = Reporte 2017y 2018



Altura del dosel (mm)

Altura del dosel de alga césped 2017

Torre Paisanito  ElPefion  Tortuga Restauracion Control Jardin Jardin Banco Banco
Bahia Coralino  Coralino  Cuadrado  Butuses
1 2
Pedernales La Caleta Bayahibe Punta Cana Las Galeras Montecristi

Fig. 7. Promedio del dosel de césped de las algas. Doseles altos reflejan menores tasas de herbivoria.
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El pez loro puede ser el grupo mas importante de peces en los arrecifes de coral del Caribe (Mumby, 2006). Encontramos la densidad
promedio mds alta para los loros, en la region de Monte Cristi (Fig. 8). La region de Las Galeras resultd un sitio con abundantes peces
loro (Coral Garden 2), aunque Goral Garden 1 tuvo una baja abundancia, pero al ser un nuevo sitio de estudio en el afio 2017, las
comparaciones son dificiles. Sin embargo, otros peces herbivoros tales como los doctores y cirujanos (familia Acanturidos) fueron mas
abundantes alli (Fig. 9). A partir de estos datos, es posible deducir que los doctores y cirujanos, mas el control de la abundancia de
algas por los peces loros en Las Galeras, puede haber contribuido con la baja cobertura de algas alli (Fig. 5).

Abundancia de loros (Scaridae) 2017 Otros herbivoros 2017
Doctores (Acanttiridos)
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Fig. 8. Abundancia absoluta de peces loro Fig. 9. La abundancia de peces doctores y cirujano

en |os sitios estudiados. (familia Acanthuridae) en todos los sitios estudiados.
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Los peces no son los Unicos organismos herbivoros potencialmente importantes para los arrecifes de coral. El efecto del erizo de puas
largas, Diadema antillarum era un herbivoro formidable antes de su mortalidad en masa en todo el Caribe en la década de 1980 (Hughes
1994). Dado que luego de esa mortalidad en masa, el erizo Diadema ha vuelto a muchos arrecifes de coral, sin embargo, su papel como
un herbivoro que limita la abundancia de algas solo se produce cuando sus densidades de poblacion exceden uno por metro cuadrado
(0 20/20m? que es la unidad que utilizamos en este estudio). Los erizos Diadema solamente fueron relativamente abundantes en dos
sitios (Fig. 10) pero tampoco estaban cerca de 20/20m?, o lo que se conoce como “densidades funcionales”.

10 == Abundancia de Diadema
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Torre Paisanito  EIPefion  Tortuga Restauracion Control Jardin Jardin Banco Banco
Bahia Coralino  Coralino  Cuadrado  Butuses
1 2
Pedernales La Caleta Bayahibe Punta Cana Las Galeras Montecristi

Fig. 10. Las densidades de poblacion de erizo de espinas largas, Diadema antillarum en los sitios estudiados. Las densidades
mayores a 20 por 20 m? se consideran “densidades funcionales” capaces de reducir la abundancia de macroalgas.
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Los erizos Echinometra son otro grupo de erizos de mar, pero en lugar de ser herbivoros que limitan el crecimiento de algas en los
arrecifes, se alimentan de algas flotantes. Los erizos Echinometra fueron mas abundantes (Fig. 11) que Diadema pero de poca o ninguna
importancia funcional para la salud de los arrecifes de coral.

Los peces damisela son altamente territoriales y agresivos contra invasores, asustan a os peces loro y otros peces herbivoros para
que no invadan sus territorios. De esa manera, crean “jaulas biologicas” en la que las algas pueden crecer sin el control de los peces
herbivoros. Afortunadamente, la abundancia general de damiselas en los arrecifes de coral de la Republica Dominicana son bajos
(Fig. 12). La densidad media de damiselas es de 8 por 20 m?, mientras que en la isla de Bonaire la densidad promedio es de mds de 25.

Abundancia de Echinometra
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Fig. 11. Densidades de poblacion de erizos Echinometra en los sitios estudiados.
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Fig. 12. Abundancia colectiva de especies tamafio damiselas. Los peces damisela bicolor son mds abundantes
y se alimentan de plancton flotante y son los menos territoriales.
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Los peces carnivoros tales como jureles (Cardngidos), pargos (Lutidnidos) y meros (Serranidae) estan a menudo altamente valorados
para el consumo. Su densidad de poblacién en los arrecifes de coral dominicanos es baja. Curiosamente, la region de Punta Cana
tiene tanto abundancia baja y mas alta de peces carnivoros (Fig. 13). Los patrones entre peces carnivoros (Fig. 13) difieren de la de
todos los peces (incluyendo herbivoros (Fig. 14). Este Ultimo muestra las abundancias mas altas en la region Monte Cristi debido a la
abrumadoramente mayor abundancia de peces loro alli (Figs. 8y 14).

Peces Carnivoros
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Fig. 13. Abundancia de peces carnivoros incluyendo jureles (Cardngidos), pargos (Lutjdnidoss) y meros (Serranidag).
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Fig. 14. Abundancia general de todos los peces incluyendo carnivoros (Fig. 13) y herbivoros (Fig. 8), sin incluir damiselas.
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La abundancia de corales juveniles puede ser el mejor indicador de la salud del arrecife, ya que pueden repoblar un arrecife de coral
dafiado. Ellos han demostrado ser sensibles a los efectos negativos de algas nocivas y por lo tanto dependen de los beneficios positivos
de los loros herbivoros (Steneck et al 2014). En general, se observd una abundancia relativamente alta de corales juveniles en Monte
Cristi, las Galeras y Bayahibe (Fig. 15).
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Fig. 15. Densidad poblacional de corales juveniles (menos de 40 mm de didmetro).
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Si las relaciones descritas anteriormente se mantienen, se esperaria que las macroalgas sean menos
abundantes si los peces loro vuelven a ser mas abundantes, si son los herbivoros dominantes del sistema
de arrecifes mediante la ampliacion eficiente de la nueva resolucion que los protege. Esto es lo que
encontramos (Fig. 16), pero con una considerable dispersion de los puntos. Sin embargo, como hemos
mencionado anteriormente, algunos arrecifes como Coral Garden 1 tienen baja densidad de peces loro
(Fig. 8) y muy alta densidad de doctores y cirujanos (Acantdridos) (Fig. 9). Esto afiadird varianza a las
relaciones entre los peces loro herbivoros y macroalgas, que es exactamente lo observado (Fig. 16).

Se espera gue disminuya la abundancia de corales, tanto adultos y juveniles, con el aumento de las algas
0 “macroalgas”. Esta relacion inversa es valida para ambos grupos, pero de nuevo, con una considerable
dispersion de los datos (Figs. 17 y 18).

Las interacciones en los arrecifes de coral descritas anteriormente (Fig. 2) deben resultar en aumentos
de reclutamiento de corales y corales juveniles con el aumento de la presion de los herbivoros (Fig. 19).

En general, nuestro monitoreo se centra en los factores que relacionan la presion de los herbivoros
(predominantemente de peces) a los aumentos en el coral y el reclutamiento. El reclutamiento de coral debe
corresponderse con la abundancia general de coral (Fig. 20). Teniendo en cuenta todas las interacciones
descritas anteriormente, exponemos la relacion positiva que se produce en los ecosistemas de arrecifes
de coral, los peces herbivoros un aumento en la abundancia de los corales (Fig. 2 y 21). Las cifras que se
refieren a esas interacciones especificas se presentan en la Fig. 21.

Abundancia peces loro y cobertura por macroalgas Cobertura coralina en funcion de macroalgas
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Fig. 16. Abundancia de macroalgas como una funcion Fig 17. Abundancia de coral vivo en funcion
de biomasa de peces loros (escaridos). de la abundancia de macroalgas.
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Corales juveniles en funcion

de la cobertura por macroalgas
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Fig. 18. Abundancia de corales juveniles, es decir, menos de 40 mm
de didmetro, como una funcion de la abundancia de macroalgas.

Abundancia escaridos y corales juveniles
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Fig. 19. Densidad coral juvenil como una funcion de abundancia
de peces loros (escaridos).
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Corales vs corales juveniles
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Fig. 20. Densidad de corales juveniles en relacion
funcional de coral vivo.
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Impactos de los huracanes
en los arrecifes de coral y las implicaciones
de |a resiliencia de los mismos

Durante el 2017, los huracanes Maria e Irma fueron eventos atmosféricos extremos, no tuvieron precedentes para la region, cruzaron
de este a oeste con impactos directos fuertes en muchas islas del Caribe, afectando las costas, poblaciones humanas, industrias y
economias productivas que meses después, aun no se recuperan. Los huracanes también producen dafios significativos a la naturaleza
tanto en ambientes terrestres como marinos, incluyendo en estos ultimos a los arrecifes de coral. En condiciones naturales o pristinas,
estos ecosistemas tienden a recuperarse cuando tienen capacidad adecuada de resistir a esos impactos, asi como la posibilidad de
regenerarse luego que pasen los mismos, lo cual conocemos actualmente como resiliencia.

Recorrido Huracan Irma

Recorrido Huracan MMaria
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Los arrecifes de coral ayudan a proteger las costas del
poderoso embate de las olas resultantes de los hura-
canes y tormentas, sirviendo como rompeolas natural,
reduciendo su altura y potencia, siendo ésto aun mas
efectivo en casos donde la costa cuente también con
manglares y otras formas de vegetacion natural y no in-
troducida. Esto se traduce en una reduccion significativa
de la erosion de las playas, y en los dafios fisicos contra
propiedades y poblaciones humanas, asi como la gran
productividad relacionada a la industria turistica, la cual
depende de condiciones especificas para el disfrute de
los visitantes.

Esta funcion de proteccion costera de los arrecifes
de coral, se ha visto reducida drasticamente con el
acelerado deterioro de estos ecosistemas naturales.
Los arrecifes han perdido altura, como resultado
de la muerte de los organismos responsables de su
construccion natural, los corales, permitiendo el paso
de las olas mas libremente, las cuales desatan toda su
furia contra la costa y cualquier actividad productiva que
se desarrolle en la misma.
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Los huracanes y arrecifes de coral han co-existido
por miles de afios, desarrollando una relacion de
odio y amor conocida. A pesar de que los hura-
canes producen danos substanciales, en muchos
€asos su efecto destructor ayuda a que los corales
se reproduzcan de forma asexual. Esto asi, ya que
los fragmentos rotos de las colonias de coral, tien-
den a caer y distribuirse separados de la colonia
origen, para luego cementarse y comenzar a crecer
como colonias individuales de la cual se rompieron,
haciendo que el arrecife continlie su crecimiento y
funcion luego de que se recupere.

Sin embargo, aparte del incremento de los riesgos
y dafios provocados por aumento de la frecuencia
g intensidad de los huracanes como resultado del
Cambio Climatico, los impactos locales que afectan
negativamente a los arrecifes de coral tales como la
sobrepesca, la contaminacion y el desarrollo costero
insostenible, reducen grandemente la resiliencia de
los arrecifes de coral contra los impactos globales,
es decir, limitan la capacidad de los arrecifes de coral
a resistir los impactos destructores y disminuyen la
velocidad de recuperacion de los mismos frente a
los huracanes y tormentas.

Enlaactualidad, ante los efectos del cambio climatico,
fortalecer la resiliencia de estos ambientes marinos
debe ser una prioridad, lo cual se logra a través del
control de los impactos locales a corto y mediano
plazo, como la reduccion de la contaminacion de las
aguas y escorrentias, mejor manejo de las cuencas
que inciden en zonas arrecifales, regulacion de
la pesca descontrolada, respeto a las vedas y a
las especies claves protegidas como el pez loro
y tiburones, asi como evitar el desarrollo costero
no planificado que afecta seriamente los recursos
naturales, de los cuales nos beneficiamos.

La Republica Dominicana en el afio 2017 fue aba-
tida por los impactos causados por los Huracanes
Marfa e Irma, afectando las costas y comunidades

humanas relacionadas, lo cual fue documentado ampliamente. Sin embargo, poco supimos de l0s impactos causados a los arrecifes del
pais, en especial de la costa norte. Solo aquellos que tienen la capacidad de sumergirse en el manto azul del mar oculto debajo de sus
olas, pudimos apreciar los dafios catastroficos que resultaron de estas dos tormentas a los arrecifes de coral.

En Mayo del 2018, bajo el programa de monitoreo de la salud de los arrecifes de coral de RD, realizamos una expedicion de investigacion
en la zona de Monte Cristi, con el objetivo de instalar unos marcadores permanentes en el fondo rocoso del arrecife y colectar data que
nos permita documentar y cuantificar los dafios en los mismos lugares para poder comparar los resultados cada dos afios.
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Durante esta Ultima expedicion se evidencio la devastacion resultante de estos huracanes en los arrecifes, nuestras camaras pudieron
documentar estos dafos, y las imagenes hablan por si solas:

2016 2018

Banco Cuadrado - A. Cervicornis

Banco Saxonia - Porites 1
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Banco Langosta - Coral Pilar
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Banco Langosta - A. Palmata 2
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Banco Langosta - A. Palmata 3

Banco Langosta - A. Palmata 3
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CICLOS DE
RETROALIMENTACION

RELACIONES POSITIVAS
(pastoreo suficiente)

Mayor complejidad Aumento en reclutamiento
estructural por peces

Incremento Fig. 21t. l\fodbelq c(;)nceptgtal que muestrla cérpo il
. . presente trabajo de monitoreo expresa la estructura y
en intensidad funcion del ecosistema de arrecifes de coral. Se pueden
de pastoreo encontrar los datos en las cifras dadas anteriormente.

Mayor cobertura
coralina

Aumento en Reduccion en
reclutamiento cobertura por
coralino macroalgas
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Conclusiones

Es importante tener en cuenta que nuestro monitoreo se centra en los aspectos de la condicion de los arrecifes de coral que se pueden
manejar. No podemos hacer que los arrecifes de coral sean inmunes al blanqueamiento (por ejemplo, Fig. 22), pero podemos manejar
los arrecifes de coral para que sean mas resilientes, es decir, puedan resistir, y puedan recuperarse mas facilmente a este tipo de
eventos de mortalidad relacionados al cambio climatico, un impacto global que escapa de nuestras manos actualmente, por lo menos
a nivel local, ya que sus causas, por el momento, son de alcance global. Este enfoque ha funcionado eficazmente en Bonaire y vale la
pena aplicarlo en la Republica Dominicana.

En este sentido, debemos prestar mucha atencion a las regulaciones locales recién establecidas, como la resolucion que protege a
los tiburones y especies de herbivoros, sin perder de vista las regulaciones existentes como las vedas de animales en sus periodos
de reproduccion. Estas acciones locales, tienen un gran potencial de proteger no solo especies, sino también procesos ecoldgicos de
mucha importancia como lo es el herbivorismo, y el potencial de reproduccion de especies que producen millones de nuevos individuos.
Ambos procesos son claves para asegurar la sobrevivencia de la biodiversidad existente en la actualidad, pero también aquellas
generaciones que aun no nacen, y representan el futuro de nuestro planeta.

Es demasiado pronto para determinar si los arrecifes de coral en la Republica Dominicana estan mostrando tendencias positivas o
negativas (por ejemplo, Fig. 3). Esperamos alguna variacion o “ruido” en cada conjunto de datos por varios afios, no es posible determinar
la magnitud de cualquier cambio aun.

Las conclusiones reportadas para el afio 2015 se mantienen. Los arrecifes de coral que rodean la Republica Dominicana muestran una
notable variedad de condiciones. Algunos de los arrecifes de coral del pais pueden ser considerados como los de mejores condiciones
y otros como los de peores condiciones existentes actualmente en la zona del Caribe. Se espera que este monitoreo ayudara a los
tomadores de decision y responsables de politicas para mejorar la condicion en que se encuentran los fragiles arrecifes de coral de la
Republica Dominicana.

e el N _ab - [

Fig. 22. Colonia de Acropora cervicornis visitada durante la expedicion 2015y 2017 de este informe.
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