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Un poco de lo que se conoce

Cambio climatico
y ecosistemas
marino-costeros

VALERIA P1zARRO

na de mis tesistas me comento, en dias pa-
sados, que un profesor que les dictaba un
curso sobre los efectos del cambio clima-
tico en los ecosistemas, les habia planteado
que €l no crefa en el cambio climatico. Me
sorprendi6 que un profesor que esta dando un curso
como ese, no aceptara el cambio climatico, pero co-
mencé a divagar sobre el posible razonamiento del
profesor. Conclui que el argumento del profesor se
debfa basar en que los cambios climaticos que esta-
mos observando, de todas maneras iban a ocutrrir en
algin momento, porque estamos viviendo en una
época interglaciar (entre glaciaciones, donde normal-
mente sucede un calentamiento global). Aunque es
cierto que el cambio climatico es un evento natural,
no lo es la velocidad actual del cambio. El efecto de

las actividades del hombre ha resultado en el acelera-

miento de estos cambios (Hardoy y Pandiella, 2007).
Se ha estimado que en un periodo interglaciar sin la
actividad del hombre, la temperatura aumenta 1°C
cada 500 afios (Leggett, 1990), las predicciones mas
positivas estiman que la temperatura en la tierra pue-
de aumentar entre 1.5 a 4.5°C para el 2030 (Schneider,
2002). Esto se apoya no sélo en modelos matemati-
cos, sino en el hecho de que la temperatura ha au-
mentado 0.6 £ 0.2°C en los ultimos 200 afios (Ipcc,
2007).

Aunque las evidencias del aceleramiento del
cambio climatico han existido desde 1957-58 (Cortés
et al., 1998), hasta hace relativamente poco los me-
dios de comunicaciéon comenzaron a darle impor-
tancia e informar sobre los cambios que, nosotros,
estamos causando al ambiente. Esto fue reconoci-

do internacionalmente el afio pasado cuando el pre-
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mio Nobel de la Paz le fue otorgado en conjunto a
Al Gore (ex vicepresidente de Estados Unidos) y al
Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio
Climatico (1rcc). Al otorgar el premio, la organizacion
del Nobel, reconocié el cambio climatico como una
realidad, y demostré la importancia de concientizar a
los setes humanos sobre este tema. Tedricamente, al

crear conciencia, se generan cam-

climatico, la respuesta a estos cambios no es igual;
algunos ecosistemas se ven afectados en mayor medi-
da, lo que se observa en su degradacion acelerada.
Cuando pregunto a mis estudiantes (de Biologfa
Ambiental) sobre el efecto del cambio climatico so-
bre los ecosistemas marino-costeros (ecosistemas
acuaticos como manglares, playas, pastos marinos,

fondos blandos y arrecifes corali-

bios en el comportamiento huma- _ nos en areas tropicales) me miran
no, que en términos de cambio cli- ks mas Pmb“ble que un como si pudieran leerme la men-
matico, se esperarian practicas que colombiano del comin te. La realidad, es que somos po-
redujeran su impacto sobre el pla- conozca SObl‘e el cas las personas que estamos in-
neta. Sin embargo, aunque es cla- derretimiento de las teresadas en conocer sobre lo que
ro que somos mas concientes del nieves de los nevudos' a esta ocurriendo y sobre lo que va
efecto que tenemos sobre nues- que sepa que los corales a ocurrir en los ecosistemas ma-

tro planeta, aun no sabemos cémo
cambiar nuestro comportamiento
para que ese efecto disminuya y,
aun, seguimos ignorando hasta qué
punto estamos afectando la natu-
raleza.

El 1pcc define el cambio clima-
tico como una modificacién estadisticamente signifi-
cativa (0 muy diferente a los valores promedios) del
estado del clima durante un tiempo prolongado (1rcc,
2007). El calentamiento global, el aumento en la fre-
cuencia de tormentas tropicales y/o huracanes son
ejemplos de este cambio. Aunque todos los ecosiste-

mas de la tierra estan siendo afectados por el cambio

formadores de arrecifes
coralinos, estdn sufriendo
eventos anuales de
blanqueamiento

y mortalidad.

Véase mas natural |

rino-costeros como consecuencia
del cambio climatico. Este tipo de
informacién no llega al publico ge-
neral; esta informacion la conoce
una pequefia comunidad cientifica
que trabaja con temas relaciona-
dos. Es mas probable que un co-
lombiano del comun conozca sobre el derretimiento
de las nieves de los nevados, a que sepa que los cora-
les formadores de arrecifes coralinos, estan suftien-
do eventos anuales de blanqueamiento y mortalidad.
Porque para la mayoria de las personas, la vida en el
mar se limita casi exclusivamente a peces, delfines,

ballenas y pulpos.

Escoja un corte de pelo acorde con su fisionomia. De tal manera |
usted no necesita usar secadores, alisadores y/o rizadores
eléctricos todos los dias. Este tipo de aparatos funcionan |

generando calor por 1o que su consumo energético es inmenso.

Ademas, usted no tiene que levantarse tan temprano.




La importancia de los océanos, que cubren cerca
del 70% de la superficie terrestre radica entre otros,
en el papel que cumplen como reguladores del clima
terrestre, en la alta biodiversidad que alli se encuen-
tra, en los bienes y servicios que dan al hombre, y
por ser el lugar donde finalmente llegan todos nues-
tros desperdicios. Se calcula que aproximadamente el
20% de la poblaciéon humana vive en los primeros 30
km desde la orilla del mar, en direccion tierra aden-
tro, y el 40% en los primeros 100 km. Dentro de esta
primera franja se encuentran los ecosistemas marino-
costeros que estan en contacto con aguas de mares
u océanos y que conforman ecosistemas acuaticos e
intermareales. Dentro de los ecosistemas acuaticos
tropicales encontramos los arrecifes coralinos y los
pastos marinos, y en las zonas temperadas los bos-
ques de kelp. LLos ecosistemas intermareales, llamados
costeros, son aquellos asociados a las costas terrestres
y que estan en la interfase mar-tierra. En general, to-

dos los ecosistemas matino-costeros tienen una alta

biodiversidad y productividad. Por biodiversidad se
entiende el nimero de especies de plantas, animales y
microorganismos, y por productividad la produccion
de carbono y el ciclaje de energfa.

Anteriormente mencioné que uno de los facto-
res que daban importancia a estos ecosistemas son
los bienes y servicios que nos prestan y de los cuales
nos beneficiamos los seres humanos como el recur-
so pesquero (que no es mas que los frutos de mar
que llegan a nuestra mesa), la protecciéon a la linea de
costa (evita la erosion), y el uso que hacemos de ellos
para transporte, recreacion, turismo, etc. Son tan im-
portantes estos bienes y servicios que se ha estimado
que los ecosistemas marino-costeros, desde la zona
intermareal hasta el final de la plataforma continental,
nos proveen mas de 14 trillones de doélares anuales
(Constanza e al., 1997).

En los ultimos afnos la comunidad cientifica, aca-
démica y conservacionista ha comenzado a preocu-

parse por los efectos del cambio climatico sobre los
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ecosistemas marino-costeros (e.g,, Lubchenco e# al,
1993). Se ha determinado que los cambios que pue-
den afectarlos en mayor medida son las alteraciones
en la temperatura, el aumento en el nivel del mar, la
disponibilidad de agua proveniente de lluvias y esco-
rrentia, los cambios en los patrones de viento y el

incremento en cantidad e intensi-

el incremento en la erosion costera, inhibicién de los
procesos de produccién primaria, inundacion costera
resultado de tormentas, intrusiéon de aguas marinas a
estuarios y acuiferos, cambios en la calidad y caracte-
risticas del agua subterranea, cambios en la distribu-
cion de los agentes patdgenos, aumento en la tempe-

ratura superficial de mares y océa-

.
dad de las tormentas. Aun cuando nos y reduccion de la cobertura de
. . Dentro de los cambios . |
se sabe que estos cambios ocurri- . . . hielo polar. Dentro de los cambios
socioeconomicos se

ran como consecuencia del cambio
climatico, en la mayoria de los ca-
sos se desconoce cOmo se van a ver

afectados los organismos, especies,

encontrard la pérdida de
terrenos (propiedades) y
hdbitats costeros, mayor

socioeconémicos se encontrara la
pérdida de terrenos (propiedades)
y habitats costeros, mayor riesgo

de inundacién y pérdida de vidas

comunidades y consecuentemente riesgo de inundacion humanas, dafio de infraestructu-

los ecosistemas marino-costeros. Y pél‘didu de vidas ras, mayor riesgo de enfermedades,

Por ejemplo, respecto a la tempe- h = pérdida de recursos renovables y
umanas, dano de

ratura, se sabe que el cambio va a
desplazar o eliminar especies, la

concentracion de los gases como el

infraestructuras, mayor
riesgo de enfermedades,

de subsistencia, pérdida de sectores
como turismo, recreacion y trans-

porte, pérdida de recursos y valores

oxigeno cambiara, asi como los pa- perdldu de recursos culturales, e impactos en la acuicul-
trones hidrodindmicos de los ma- renovables y de tura y agricultura por disminucioén
res y océanos. Sin embargo, se des- subsistencia... en la calidad del agua.

conoce c6mo es que los cambios en

la temperatura afectaran las interacciones entre orga-
nismos (e.g., predador-presa, simbiosis). En cuanto al
aumento del nivel del mar, por otro lado, los estudios
y modelos de simulacién para predecir los cambios
biofisicos y socioeconémicos estain mas desarrolla-

dos. Dentro de los cambios biofisicos se observara

Como resultado de los aumen-
tos en la temperatura, los océanos se estan expandien-
do. Esta expansion es la suma del derretimiento de las
nieves perpetuas (o nevados) de los continentes y de
los casquetes polares, y la expansion térmica oceani-
ca. Eltpcc (2007) ha estimado que esta expansion esta

causando el aumento en el nivel del mar en el orden

e —— e — — e

Deje que su piel respire |

Si usted utiliza cuanto producto de belleza ve en la television,

Ta industria cosmética nunca va a cesar, o a reducir, el gasto

de energia que sus fabricas producen. Piense en la salud de su |
piel y vera que con menos productos lograra mas: una belleza

natural que deje ver como usted realmente es.




de 2 mm por afio. La respuesta de las especies a este
fenémeno dependera de su historia de vida: las espe-
cies de crecimiento lento y de larga vida, como los
corales, no podran migrar (Knowlton, 2001); pero se
espera que las demas especies sean capaces de avan-
zar a la misma velocidad del aumento del nivel del
mar. Desafortunadamente, la zona intermareal serd
reducida en los lugares en donde la topografia, y las
estructuras construidas por el hombre no permitan la
entrada del agua de los océanos a la tierra.

Debido a la capacidad de los océanos para ab-
sorber calor, estos no se calentaran tan rapidamente
como los continentes, pero se elevaran los gradientes
de presion atmosférica® por lo que aumentaran los
vientos costeros. Esto dltimo tendra un efecto sobre
las corrientes costeras, por lo que se estima que al ini-

2

cio habra un aumento en los eventos de surgencia® en

1 Fuerza del aire sobre la tierra.

2 Fendémeno oceanografico que involucra el movimiento por medio del aire
de aguas frias y ricas en nutrientes de las profundidades hacia la superficie.
Generalmente a estas zonas estin asociados ecosistemas de alta producti-

vidad.

donde éstos ocurren (Alley, 2004), lo que significa una
mayor entrada de nutrientes. Se dice que esto ocurrira
hasta que haya una mayor estratificacion de tempera-
tura en la columna de agua (aguas mas calientes en la
superficie y mas frias en el fondo) que no permitira
que las aguas frias del fondo, ricas en nutrientes su-
ban a la superficie (Roemmich y McGowan, 1995).
En las zonas de surgencia, cuando los nutrientes lle-
gan a la superficie son tomados por el fitoplancton
(productores primarios), los cuales comienzan a re-
producirse rapidamente y se vuelven el alimento de
muchos organismos, siendo ecosistemas altamente
productivos (Pauly y Christensen, 1995). Las zonas
de surgencia son muy importantes para el hombre,
porque en ellas se encuentran las pesquerias mas im-
portantes del mundo (e.g, la pesqueria de Chile en la
zona de surgencia de la corriente de Humboldt).

LLa mayorfa de los organismos marinos viven cet-
ca de sus limites de tolerancia térmica (Hughes ez a/,
2003), por lo que cualquier aumento (o disminucion)

de la temperatura de los océanos pondria en riesgo
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su supervivencia. Un ejemplo de estos son los arre-
cifes coralinos, los cuales sufren de blanqueamiento
(pétrdida/expulsion de las microalgas simbiontes que
les dan el color y alimento), y pueden llegar a morir
(Knowlton y Jackson, 2008). Sin embargo, la respues-

ta por parte de los organismos a los cambios en la

Consuma productos organicos

Lo que viene de la tierra no tiene por qué ser tratado de
manera industrial antes de que usted 1o consuma. Imagine el
ahorro de energia tan grande si usted se propone consumir

productos sin fertilizantes, sin plaguicidas y otros
quimicos. Ademas del planeta, su cuerpo se lo agradecera.

temperatura varfa de acuerdo con las especies y con
el estado de desarrollo de los animales, es decir, las
larvas pueden tener una susceptibilidad diferente a la
de los adultos (Pechenik, 1999).

Los cambios en la circulacién atmosférica pue-

den aumentar la frecuencia de las tormentas y de

R —— e — — —_— =




eventos climaticos como El Nino y La Nifa, y cam-
biar los patrones de lluvia (1rcc, 2007; Timmermann
et al., 1999). Todos estos cambios afectaran factores
ambientales basicos para el mantenimiento de los eco-
sistemas matino-costeros como son la salinidad, tut-
bidez, temperatura, y se aumentara la entrada de sedi-
mentos, contaminantes y nutrientes provenientes de
los continentes (Harley e7 al., 20006). En el mar Caribe
ya se estan viendo las consecuen-

cias de estos cambios: el aumento

frecuencia de las tormentas tro-

en las temperaturas maximas, y la  EN €] mar Caribe ya se estdn
viendo las consecuencias van 2 poder formar el exoesqueleto

las actividades (McNeil y Matear, 2006). Esto signi-
fica que los moluscos, como los caracoles o almejas
tendran cada vez conchas mas delgadas, lo que es un
riesgo para su supervivencia. Los corales duros, los
que forman los arrecifes coralinos, también estan for-
mando esqueletos mas fragiles, lo que significa un au-
mento en su tasa de erosion. Es tan critica la acidifi-
cacion de los océanos que los investigadores han lle-
gado a afirmar que si no se disminu-
ye la emisién de CO, va a llegar un

momento en que los organismos no

picales y huracanes han acabado de estos cambios: (Knowlton y Jackson, 2008).
con extensas areas de ecosistemas el aumento en las Son tantos los cambios que se
como manglares, pastos marinos, tempel‘(ltlll'as mdximas estan produciendo como resultado
1 ]
fondos blandos y arrecifes corali- I del cambio climatico que es diffcil
a frecuencia de las
nos. Esto se evidencié en el 2005 v . conocer todas las modificaciones
tormentas tropicales y ,
cuando se presentaron las mayores que se estan presentando y las que
temperaturas de aguas superficiales huracanes hm! acabado van a sufrir los ecosistemas. Estos
desde 1880 (afio en que se comen- con extensas areas cambios en los ecosistemas o res-
zaron a tomar datos de temperatu- de ecosistemas como puestas ecolégicas dependen de las
ra superficial), y se presentaron 26 mﬂnglﬂres, pﬂStOS relaciones que tengan las especies

tormentas tropicales, de las cuales
13 se convirtieron en huracanes
(Wilkinson y Souter, 2008).

Por la ley de equilibrio termodinamico, los océa-
nos son el sumidero de diéxido de carbono (CO,)>.
La entrada constante de CO, a los océanos esta cam-
biando el pH (cantidad de iones de H™ disponibles),
haciéndolo mas 4cido. Se estima que ~ 48% del CO,
producido por el hombre entre 1800 y 1994 (Sabine
et al., 2004) y un 30% de lo producido desde 1994
hasta la fecha (Feely ez al., 2004) esta almacenado en
los océanos. La acidificacion de los océanos tiene un
efecto directo sobre los organismos marinos en di-
versos niveles: altera el balance acido-base de las célu-
las, disolucién de los exoesqueletos compuestos por
carbonato de calcio (CaCO,), supresion metabdlica,
reduccion en la sintesis de proteinas y reduccién en

3 Lareaccion del CO, al entrar al agua marina es:

CO, +H,0 <> HCO, + H* <> CO, + H*

marinos, fondos blandos
y arrecifes coralinos.

a niveles intra (al interior de una
especie) e inter (entre especies), y
con los factores ambientales, asi
como la dinamica de las poblaciones y la estructu-
ra de las comunidades (Harley ez @/, 20006; Fig. 1).
A pesar de esto, los investigadores, predicen que
las comunidades y ecosistemas tendran variacio-
nes que comprenden cambios en la distribuciéon de
las especies en cuanto a zonificacidn vertical y ran-
gos biogeograficos, cambios en la composicién de
especies, diversidad y estructura de la comunidad,
cambios en la productividad (primaria y secunda-
ria) y, cambios en la dinamica de las poblaciones y
en los patrones de evolucién. Actualmente se estan
investigando cémo pueden darse estos cambios por
medio de experimentos tanto en laboratorio como
en campo. Queda un camino largo por recorrer y es
muy probable que los ecosistemas cambien total-

mente en las proximas décadas.
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Respuestas ecolégicas proximas

Larvas o
propagulos

4

Cambiosenla

fuerza de las

interacciones
per capita

¥

Cambios en los tamanos
poblacionales de las
especies que interactuan

Efectos fisioldgicos,
morfologicos
y comportamentales

Procesos
de transporte

Adultos

Respuestas ecoldgicas emergentes
Cambio en la distribucion
Cambios en la productividad
Cambios en la diversidad

Figura 1. Respuestas ecoldgicas potenciales al cambio climético (Tomado y modificado de Harley et al., 2006).

Aunque el futuro de los ecosistemas marino-cos-
teros (y terrestres) es proyectado de manera pesimista
y muchas veces desolador, se estain tomando algunas
medidas para mitigar los efectos del cambio climatico,
como el establecimiento de Areas Marinas Protegidas
y Parques Marinos. Se ha comprobado que las po-
blaciones y comunidades intactas tienen mayor capa-
cidad de recuperarse que aquellas que han sido in-

tervenidas por el hombre (Hughes e a/., 2003). Otra

Utilice mas su olla a presion

estrategia es la incorporacion de los cambios que ocu-
rriran como consecuencia del cambio climatico al de-
sarrollar planes de manejo y/o conservacién como
el ordenamiento pesquero (o cuando se asignen las
cuotas de pesca a las industrias pesqueras). Los in-
vestigadores deben comprometerse en el desarrollo
de proyectos relevantes para la toma de decisiones,
la proteccion y el manejo de los ecosistemas marino-

costeros.

La olla a presiéon es un instrumento de cocina que se usa para *
reducir el tiempo de coccion de los alimentos, sobre todo de
Tegumbres, granos y carnes que se demoran en ablandar. También u
es Util para el medio ambiente porque libera menos cantidad de |
calor y bastante menor uso de la estufa.
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El balance calérico de la tierra esta actualmente
fuera de equilibrio, y las temperaturas medias globales
seguiran aumentando por varios siglos aun si la emi-
sion de gases invernadero se estabiliza a los niveles ac-
tuales (1rcc, 2007). Sin embargo, para evitar que todos
los cambios mencionados en los ecosistemas ocurran a
escala global, y que desaparezcan especies claves como
los manglares es necesario disminuir la emision de ga-
ses invernadero (como el CO,). Aunque estas medidas
deben ser de orden nacional y global, en las que los
gobiernos de los paises regulen la emision de los gases,
esta también en las manos de cada uno de nosotros
aportar y tomar conciencia de nuestras acciones, im-
plementando algunas estrategias como reciclar la basu-
ra o productos desechables, utilizar transporte publico
en vez del uso del carro individual —o compartir el ca-
rro con otros compaiieros de estudio y/o trabajo— no
comprar productos de animales que estén en peligro
de extincién (e.g, coral negro, carey de tortuga), no

malgastar el agua, la luz y demas servicios publicos.
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