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Resumen

Los arrecifes de coral enfrentan una crisis sin
precedentes debido al cambio climético. El
aumento en la temperatura del agua provoca el
blanqueamiento coralino, uno de los principales
factores que amenazan su supervivencia. Este
fendmeno no soélo pone en riesgo la biodiversidad
marina, sino también los servicios ecosistémicos
que los arrecifes brindan a millones de personas.
El texto analiza cémo el cambio climatico afecta
a estos ecosistemas, y resalta la importancia de
mantener la investigacion cientifica, impulsar
la restauracion ecoldgica y promover acciones
globales urgentes para asegurar su conservacion
a largo plazo.
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Abstract

Coral reefs are facing an unprecedented crisis
due to climate change. Rising ocean temperatures
cause coral bleaching, one of the main factors
threatening their survival. This phenomenon
endangers not only marine biodiversity but also
the ecosystem services reefs provide to millions
of people. This article analyzes how climate
change affects these ecosystems and highlights
the importance of continuing scientific research,
promoting ecological restoration, and encouraging
urgent global action to ensure their long-term
conservation.
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Figura 1. Los arrecifes de coral
son ecosistemas marinos con una
biodiversidad extraordinaria. La
imagen muestra un arrecife en
aguas poco profundas del Parque
Nacional Arrecife Alacranes.

Crédito: Roberto Hernandez

Landa.
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Ecosistemas de arrecife: guardianes del mar en peligro

primera vista, un arrecife de coral parece un paisaje detenido en el tiempo:

un mosaico de formas vy colores vibrantes que se mecen con la corriente.

ero bajo esa belleza hay una urgencia latente. Estos ecosistemas, de los

maés biodiversos del planeta (véase figura 1), enfrentan una amenaza que avanza con

la marea: el cambio climético. El calor, ese aliado de las vacaciones tropicales, se ha

vuelto su enemigo silencioso. Y si no reaccionamos, podriamos perder mucho méas
que un paraiso submarino.

Este texto explora como los arrecifes de coral estan siendo transformados —y
en muchos casos, devastados— por el calentamiento global. También analiza los
esfuerzos que se estan llevando a cabo para mitigar los efectos del cambio climatico,
conservar lo que aun queda vy restaurar lo que va se ha perdido.

Corales que construyen mundos

Los arrecifes no nacen de la nada. Estén edificados por miles de pequefos animales
coloniales: los pdlipos de coral. Invisibles a simple vista, pero poderosos como
colectivo, estos diminutos organismos con tentaculos crean vastas estructuras de
carbonato de calcio. En aguas célidas y poco profundas, los corales forman simbiosis
con algas microscopicas llamadas zooxantelas. Estas algas viven dentro del coral,
realizan fotosintesis y lo alimentan. Sin ellas, el coral pierde no sélo su fuente principal
de nutrientes, sino también su color (véase figura 2).
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Figura 2. Estructuras coralinas
que albergan en su interior algas
fotosintéticas (zooxantelas),
responsables de proporcionar
nutrientes esenciales para el
crecimiento del coral.

Credito: imagen tomada en los
arrecifes del Parque Nacional
Arrecife Alacranes. Fotografia de
Roberto Hernandez Landa.
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En contraste, los corales de aguas profundas no dependen del sol: su alimento
proviene del plancton y de la materia organica que flota en la oscuridad.

Los beneficios del arrecife

Los arrecifes de coral no sélo son espectaculares;
también son fundamentales. Proveen alimento
mediante la pesca, amortiguan el impacto de
tormentas, facilitan medicamentos vy sustentan
industrias  turisticas enteras. Pero hoy, esos
beneficios estdn en riesgo. La contaminacion, la
sobrepesca vy el desarrollo costero han dafado
profundamente estos hébitats. Y el cambio
climatico ha intensificado el problema (Bellwood et
al., 2019).

Para més informacion sobre  estos
ecosistemas, visita el sitio web de la Alianza para
los Arrecifes de Coral.

Calor que mata

El cambio climatico se refiere a las variaciones
sostenidas en el clima de una regién —como la
temperatura, las precipitaciones o los vientos—
que ocurren durante periodos largos, usualmente
superiores a 30 anos. A lo largo de la historia de
la Tierra, estos cambios han ocurrido de manera
natural. Sin embargo, en las ultimas décadas, las
actividades humanas han acelerado y amplificado
estos procesos. La principal causa: la quema masiva
de combustibles fosiles como el carbdn, el petréleo
y el gas natural (United Nations, 2022).

Cuando estos materiales se queman para generar energia, liberan ala atmdsfera
grandes cantidades de dioxido de carbono (CO ), un gas de efecto invernadero. Estos
gases forman una especie de manta invisible alrededor del planeta. De forma natural,
la Tierra recibe energia del Sol: parte de esa energia se absorbe en la superficie —
por el suelo, los océanos o la vegetacion— vy otra parte se refleja de vuelta hacia el
espacio, en un fendmeno conocido como albedo. Pero con el exceso de gases de
efecto invernadero, esa energia reflejada ya no escapa con facilidad. Queda atrapada,
como si el planeta estuviera cubierto por el vidrio de un invernadero.

Ese exceso de calor acumulado provoca un aumento gradual en la temperatura
del aire, del agua y de los océanos. A este fendmeno lo llamamos calentamiento global.
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Figura 3. Evidencias de
blanqueamiento en el Parque
Nacional Arrecifes de Cozumel
(izquierda) y en el Parque Nacional
Arrecife Alacranes (derecha). Las
areas blancas han perdido su color
natural y estan muertas.

Crédito: Rodolfo Rioja Nieto y
Roberto Hernandez Landa.

Figura 4. Proliferaciéon de algas
sobre un arrecife. El drea verde
mas intensa en el centro de la
imagen muestra el crecimiento
algal sobre estructuras coralinas.

Crédito: Erick Barrera Falcon.
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Corales al borde del colapso

El impacto del cambio climatico sobre los arrecifes es brutal. EI aumento del nivel del
mar, la acidificacion de los océanos, los huracanes mas intensos y frecuentes, y las ondas
de calor prolongadas han afectado gravemente estos ecosistemas (McField, 2017).

Uno de los sintomas mas alarmantes es el blanqueamiento coralino. Al subir la
temperatura del agua, los corales expulsan a las zooxantelas. Sin ellas, se vuelven
blancos, fragiles, vulnerables (véase figura 3). Con el tiempo, si la situacion no mejora,
mueren (Hoegh-Guldberg, 1999).

Entre 1997 v 2002, la cobertura global de coral duro —los arquitectos del
arrecife— cayd alrededor de 30% (Souter et al., 2020). Y aunque hubo una leve
recuperacion en 2009, desde 2010 la tendencia ha sido de nuevo descendente.
Algunos arrecifes, como los de Cayo Arenas en el Golfo de México, alin conservan
condiciones saludables, y son clave para estudiar como sobrevivir en un océano
cambiante.

Pero donde los corales mueren, las
algas prosperan. Desde 2011, la cobertura
de algas en arrecifes ha crecido del 15.4%
al 19.3%. Este cambio desencadena un
efecto domind: esponjas vy ascidias
colonizan los espacios vacios, alterando
irreversiblemente  la  dindmica  del
ecosistema (Norstrom et al., 2009).

Restaurar lo perdido

El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climético (ipcc, por sus
siglas en inglés) define la mitigacion
como “una intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los
sumideros de gases de efecto invernadero” (ircc, 2019). En la practica, esto implica
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para la conservacion de la costa

en la Peninsula de Yucatan (unam
COSTALAB, 2025).
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desde acuerdos internacionales como el Acuerdo de Paris, que busca disminuir las
emisiones globales, hasta politicas ambientales concretas como la creacion de Areas
Marinas Protegidas. Sin embargo, los esfuerzos actuales todavia no alcanzan la escala
necesaria para frenar la degradacion de los ecosistemas. Frente a esa insuficiencia,
se vuelve indispensable impulsar estrategias de adaptacion: medidas que permitan a
los sistemas naturales resistir, transformarse vy, en algunos casos, sobrevivir.

En el caso de los arrecifes de coral, la conservacion requiere tanto acciones
preventivas como herramientas tecnoldgicas para fortalecer su resiliencia. En
México, por ejemplo, se han desarrollado modelos tridimensionales de arrecifes que
permiten evaluar su capacidad para disipar el impacto del oleaje y proteger las costas
de tormentas, cada vez mas intensas debido al cambio climatico.

Los arrecifes mas saludables y estructuralmente completos son también
los mas capaces de adaptarse a las perturbaciones. Esa capacidad de respuesta,
conocida como resiliencia ecosistémica, depende de la conservacion de sus formas,
especies y procesos naturales. Un arrecife resiliente puede resistir una tormenta,
recuperarse de un episodio de blanqueamiento y seguir cumpliendo sus funciones:
proteger, alimentar, sostener vida.

Para fortalecer esa resiliencia, diversos especialistas han identificado una
serie de acciones clave (Abelson, 2020; Anthony et al., 2020; Bellwood et al., 2019;
Fidelman et al., 2019):

1. Identificar las funciones ecoldgicas mas relevantes, aquellas que permiten
mantener los principales beneficios del arrecife.

2. Intensificar tanto las medidas de mitigacion como las de adaptacion al
cambio climéatico.
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3. Atender los factores locales que deterioran los arrecifes, como la
contaminacion y la urbanizacion costera.

4. Reducir los excesos de nutrientes que favorecen el crecimiento de algas vy
alteran la composicién del ecosistema.

5. Regular la pesca para evitar la sobreexplotacién de especies clave.

6. Garantizar que contintien los procesos naturales —como la reproduccion,
el reclutamiento o la sucesion ecoldgica— que moldearon histéricamente
estos sistemas.

7. Apoyar con recursos a las comunidades costeras involucradas en la
conservacion de arrecifes.

8. Fomentar un turismo sustentable que permita el uso racional de estos
ecosistemas.

9. Fortalecer la legislacion ambiental y las politicas publicas que los protegen.

El contexto es urgente. Desde la década de 1970, se ha perdido
aproximadamente el 50 % de la cobertura global de coral vivo (nasem, 2019), v
actualmente, la mitad de las especies conocidas enfrenta un “elevado riesgo de
extincién” debido a presiones locales, regionales y globales (jucn, 2022).

Frente a esta crisis, ha cobrado fuerza una disciplina que busca no sdlo
conservar lo que queda, sino también restaurar lo que ya se ha perdido: la restauraciéon
ecoldgica. Se trata de una intervencion deliberada en ecosistemas danados, con el
fin de recuperar su biodiversidad y sus procesos naturales. En el caso de los arrecifes
de coral, las estrategias incluyen el cultivo de fragmentos de coral en viveros para su
posterior trasplante, la instalacién de estructuras artificiales que sirvan como sustrato
para el asentamiento de larvas, la remocion de especies invasoras y la estabilizacion
de fondos marinos para favorecer el anclaje de nuevos corales.

La investigacion en este campo ha propuesto mejoras importantes (Banaszak
et al., 2023), como:

1. Aumentar la cantidad de sitios restaurados y la diversidad de especies
utilizadas.

2. Incluir una mayor variabilidad genética para reforzar la adaptabilidad de las
poblaciones.

3. Optimizar las condiciones ambientales en los sitios seleccionados.
4. Desarrollar tecnologias que permitan escalar estas practicas a nivel global.

5. Implementar monitoreos constantes para ajustar y perfeccionar los
programas.

Sin embargo, a pesar de los avances cientificos y tecnolégicos, los retos siguen
siendo enormes. La restauracion de arrecifes no puede reemplazar la proteccién del
ecosistema en su conjunto. Su impacto —aunque valioso— se ve limitado por la
necesidad de transformar las condiciones estructurales que los pusieron en riesgo:
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el modelo energético, la economia extractiva, la planificacion costera sin criterios
ecologicos. Es decir, restaurar sin mitigar es como achicar el agua sin cerrar la fuga.

Hoy més que nunca, la investigacién cientifica
es crucial. Entender coémo estan estructurados los
arrecifes, qué especies los integran y como funcionan
sus dinamicas internas permitird no sélo conservar lo
que sobrevive, sino también guiar los procesos de
restauracion con mayor precision (véase figura 5).

Un llamado desde el fondo del mar

Los arrecifes de coral no solo son bellos: son vitales. Y
se estan extinguiendo ante nuestros ojos. Este texto
no sélo expone los efectos del cambio climéatico sobre
estos ecosistemas, también insiste en la urgencia
de actuar: investigar, restaurar, proteger, mitigar. Es
ahora o nunca.

Porque con cada coral que desaparece, no
solo se va una especie: perdemos defensas costeras,
fuentes de alimento, recursos medicinales y belleza
irremplazable. Y quizas, un poco de nosotros también.

Recursos adicionales

° Coral Reef Alliance (en espanol)
° Dindmica de los presupuestos de carbonato
arrecifal - video
° Proyecto de la unam para la conservacion
costera en la Peninsula de Yucatan - video
° Laboratorio de Andlisis Espacial de Zonas
Figura 5. Investigadora del Costeras (costaLag), Facultad de Ciencias, unam — Unidad Sisal
Laboratorio de Anélisis Espacial
de Zonas Costeras (CosTalag) de
la Facultad de Ciencias de la unam ReferenC|as
(Unidad Sisal, Yucatan) realizando
registros fotograficos de especies
coralinas en el Parque Nacional “ Abelson, A. (2019). Are we sacrificing the future of coral reefs on the altar of the
Arrecife Alacranes. “climate change” narrative? ices Journal Of Marine Science, 77(1), 40-45. https:/doi.
Crédito: Roberto Hernandez Landa. org/10.1093/icesjms/fsz226
Mas informacion en: https:/
analisisespacial.pcyt.unam.mx. < Anthony, K. R. N., Helmstedt, K. J., Bay, L. K., Fidelman, P, Hussey, K. E., Lundgren,

P, Mead, D., Mcleod, I. M., Mumby, P. J., Newlands, M., Schaffelke, B., Wilson, K.
A., y Hardisty, P. E. (2020). Interventions to help coral reefs under global change—A
complex decision challenge. PLoS ONE, 15(8), e0236399. https:/doi.org/10.1371/
journal.pone.0236399
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