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Por JOE RYAN (1)

MEDIOAMBIENTES
MARINOS
DE LA COSTA CARIBE DE
NICARAGUA

(Primera Parte)

mosaico de medioambientes biolégicamente ricos y

fisiogrdficamente diversos que se suele encontrar a
lo largo de la costa de Centroamérica. Sin embargo, tres
rasgos importantes distinguen la Costa Caribe nicaragiien-
se de otros medio ambientes a lo largo del istmo: la magni-
tud de la lluvia y el caudal de los rios, la amplia plataforma
continental y una pesca marina insuficientemente cosecha-
da.

Aunque la mayor parte de los medioambientes costeros
son clasificados en términos generales como marinos y
salobres, la Costa Caribe nicaragiiense se comprende mejor
distinguiendo tres principales zonas geogréficas: los hume-
dales costeros (rfos, lagunas y bahias), 1a capa limite costera
(un masivo cuerpo de agua salobre y turbia cercano a la
costa) y la plataforma nicaragiiense (incluyendo los cayos
de coral, las islas atolones y la vasta provincia carbonada
del fondo) que se extiende desde la costa hasta el borde de
la plataforma continental.

Los humedales estan casi exclusivamente restrmgldos al
interior, donde las lluvias torrenciales inundan anchos rios
que drenan el 90 por ciento de las aguas fluviales del pais
(Leonard 1981). Serpenteando hacia el Caribe a través de
las vastas tierras bajas de la zona, estos rios caudalosos
introducen constantemente nutrientes y materiales organi-
cos a una serie de lagunas costeras y estuarios a lo largo de
la Costa.

Estos constituyentes riverinos son a su vez filtrados y
convertidos en fuentes energéticas biolégicamente utiles
por plantas y animales de los humedales. La estructura
fisica que ofrece la vegetacion de los humedales también
provee habitats importantes para muchos recursos vivien-

La aislada costa este de Nicaragua (Figura 1) es un
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tes, que forman la base ecolégica para la pesca cercana a la
orilla (e. g, Kjerfve 1990).

Los humedales de 1a costa este de Nicaragua son extensos
y muy probablemente de alta productividad biolé6gica. Es-
tudios realizados en otras partes han demostrado que los
humedales cercanos alas orillas costeras que reciben lluvias
abundantes y aguas fluviales se caracterizan por una alta
productividad biol6gica (Deegan et al. 1986). En general,
los sistemas marinos tropicales con alta productividad bio-
16gica producen mayores rendimientos pesqueros que con-
trapartes de menor productividad biol6gica (Quassim y
Wafar 1990).

Inmediatamente después de la orilla, la capa limite cos-
tera (CLC) refleja una extensién de los procesos fisicos de
la lluvia cercana a la orilla y el flujo de los rios (Figura 1,
Pg. ). Laserpenteante CLC define una clara frontera entre
las turbias aguas costeras y €l azul Caribe abierto. Aunque
la composicion exacta de sus aguas es desconocida, la CLC
consiste basicamente de aguas fluviales no filtradas, resi-
duos de plantas y sedimentos suspendidos. La composicién
en especies, la funcion ecol6gica y la productividad biol6-
gica de la CLC no se conocen.

La tercera zona bioléGgica en la costa es la extensa plata-
forma marina nicaragiiense, la mis amplia en el Caribe
(Figura 2, Pg. 37 ). A diferencia de los ambientes cercanos
a la orilla, la plataforma recibe pocos nutrientes externos.
La produccion estd altamente localizaday ocurre dentro de
tres de los ecosistemas mas productivos del mundo —arre-
cifes de coral, pastos marinos y manglares. Estos aparecen
como remansos en la plataforma, y en gran parte ocupan
dreas de indistintos fondos arenosos, cubiertos con parches
de algas calcdreas.

Aligual que con los humedales, las estructuras fisicas de
los diferentes ambientes de la plataforma proveen comida,
refugio y habitat para muchas especies comercialmente
importantes (Nietschmann 1973; Roberts and Murray
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Figura 1: Mapa de humedales
costeros y medioambietes mari-
nos de la Costa Caribe de Nicara-
gua. Los nidmeros indican pro-
fundidades en brazas (1.82
metros).

1983; Philips et al. 1982; Ryan et al. 1989). Entre los recur-
sos marinos importantes estdn la langosta, los camarones,
pargos, jureles y meros, al igual que varias especies de
tortugas en peligro de extincién.

Los medioambientes de la plataforma ofrecen una inte-
resante paradoja biol6gica. Las aguas circundantes son
bajas en nutrientes y, sin embargo, la productividad en los
arrecifes y 10s pastos marinos es alta, debido al intenso
reciclaje de la produccién de nutrientes in situ, que es
bloqueada en una amplia medida por las plantas y animales
asociados. Los corales y los pastos marinos se caracterizan
también por una alta diversidad de especies, baja tasa de
rotacién y un proceso de crecimiento lento (Birkeland
1990), que los hace vulnerables a las influencias humanas
tales como la erosién, contaminacion y la sobrexplotacion
de recursos. A la inversa, las lagunas tropicales ricas en
nutrientes y los humedales de la costa continental son en
gran medida mi4s resistentes, y sus especies residentes tien-
den a tener procesos de crecimiento rapidos, baja diversi-
dad y alto nimero de organismos individuales.
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Tomando en cuenta que ha habido relativamente poca
explotacién de sus recursos debido a diez afios de guerra, el
4rea tiene que ser una de las pesquerias marinas menos
cosechadas en el Caribe y tal vez en el mundo. Es clave
recorocer la gran importancia de desarrollar un plan de
manejo sostenible para estos recursos. Si no se empiezaya,
seguramente se van a perder.

Mas all4 de esta informacién cursoria, se sabe relativa-
mente poco de la ecologia de los ecosistemas marinos dela
Costa Caribe de Nicaragua, as{ como de su importancia
relativa en el sustento de la importante pesquerfa costeiia.
Sin esa informacién, la tarea de administrar la insuficien-
temente cosechada pesqueria costefia de manera sostenible
se hace dificil, y se corre el gran peligro de repetir los
errores de manejo de los recursos que se han cometido en
otras partes del mundo.

Por ejemplo, cosechar peces de un sistema con tasas
répidas de crecimiento (que reemplaza las pérdidas debidas
a la presi6én pesquera) tendrfa un impacto menor en la
pesca, que tomar peces de un sistema balanceado fragil-
mente, donde los peces tienen una vida larga y los nutrien-
tes internos se reciclan en tejidos vivientes. Estas diferen-
cias ecoldgicas fundamentales entre los medioambientes
cercanos a la orillay los que estan distanciados, tienen que
ser tomadas en consideracion cuando se desarrollen las
estrategias de administracién pesqueras.

El presente articulo es una resefia general de los pocos
estudios cientificos relevantes para la costa central —espe-
cificamente, la Regién Auténoma del Atlantico Sur
(RAAS)—, y se propone proporcionar una mejor com-
prension de esta remota y espectacular region del Caribe.
Aqui voy a centrar la atencion sobre la informacion dispo-
nible sobre tres aspectos predominantes de la Costa: los
humedales costeros, la CLCy la plataforma marina. Infor-
macién m4s detallada sobre habitats especificos dentro de
cada una de esas zonas geogrdficas serd publicada en arti-
culos subsecuentes.

LOS HUMEDALES COSTEROS
Rios

La Costa Caribe nicaragiiense (Figura 1) es un compo-
nente mayor de las mds amplias tierras bajas costeras en la
parte central de América (Leonard 1981). La lluvia es uno de
los factores fisicos mas importantes que le dan forma a la
fisiografiade la Costa. Con una precipitacion pluvial estimada
entre los cuatro y siete metros anuales, la region tiene uno de
los mayores indices de precipitacion pluvial del mundo.

Las lluvias abundantes resultan de interacciones entre el
aire célido y himedo de la capa limite atmosférica, y la
relativamente poco profunda, amplia plataforma continen-
tal nicaragiiense (descrita en la siguiente sub-seccion). Las
aguas poco profundas de la plataforma son continuamente
calentadas por la intensa radiacion solar y el clima tropical.
Corrientes de aire més frfas, provenientes del Caribe, pasan
por encima de las masas de aire himedas y célidas de la
plataforma. Juntas, se entremezclan yse elevan en la atmés-
fera donde se hacen inestables y se condensan hasta la
saturacion. El efecto se amplia cuando estas masas de aire
cuasi-saturadas son empujadas hacia la tierra por fuertes
vientos sobre 1a himeda Costa Caribe de Nicaragua.
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Catorce rfos primarios (Tabla 1, pg. 38) drenan los
inclinados suelos volcdnicos de 1a Nicaragua occidental.
El 90 por ciento de la cuenca del pais (117 x 103 km2) es
drenada en el Caribe a través de esos rios (Leonard
1981), los cuales descargan inmensos volimenes de
agua dulce y sedimentos suspendidos a lo largo de 450
km de costa. *

Por ejemplo, la descarga anual acumulada de agua de
todos los rfos (1.54 x 1011 M3) es equivalente a la mitad
de la descarga de todos los rios de la Costa Atldntica de
los Estados Unidos. Esto sugiere que la cuenca del Cari-
be de Nicaragua recibe tres veces mds agua dulce por
unidad de longitud de la linea costera que la plataforma
atldntica estadounidense en su conjunto (Murray & Ro-
berts, 1988). En la costa central, el Rio Escondido y el

Rio Grande de Matagalpa son los m4s grandes que desem-

bocan en el mar. ‘
Los rfos turbios descargan aproximadamente 25 x 106

toneladas-métricas de sedimentos anualmente (Murray et

al. 1982), dos veces lo que todos los rios que desembocan a

lo largo de la costa este de Estados Unidos. Estas altas

cargas de sedimentos resultan de la alta pluviosidad y ca-
racterfsticas quimicas ligadas al clima, tipicas de las latitu-
des tropicales. Los deltas en las desembocaduras de los
principales rios son medioambientes deposicionales mayo-
res, y los sedimentos de los fondos estdn compuestos de
dsperas arenas volcinicas, pobremente disgregadas, trai-
das de las tierras altas.

La vegetacién de los humedales

Los humedales en el Caribe nicaragiiense son €xtensos y
representan las zonas de drenajes de los rios hacia la costa.
Los humedales son ecosistemas importantes porque filtran
contaminantes y convierten nutrientes dafiinos en alimen-
tos ttiles para organismos marinos y salobres. Consisten de
vegetacion emergente (€. g. mangles, swampos y pantanos)
y vegetacion sumergida (e. g. pastos marinos). Las plantas
de los humedales utilizan energia solar para crecer, y el
indice de crecimiento es medido como produccién prima-
ria. El nivel de produccion primaria en ecosistemas tropi-
cales insuficientemente explotados estd directamente rela-
cionado a la produccién de biomasa de peces, o al
rendimiento de las pesquerias (Quassim and Wafar 1990).

En las ensenadas tropicales del Caribe nicaragiiense, los
humedales emergentes son un conspicuo productor prima-
rio que provee la base para la red de relaciones alimenticias
en la Costa. También juegan otro rol ecolégico importante al
proveer alimento, abrigo y habitat para numerosas especies
de 1a zona afectada por los cambios diarios de marea (e. g
West 1977). Deegan et al. (1986) demostraron que la cantidad
de lluvia y la extencion de las dreas afectadas por los cambios
diarios de marea son determinantes en el tamafio de los
humedales emergentes. Tambi€n demostraron que esos tres
factores son responsables. por el rendimiento pesquero en
las ensenadas costeras. Vandermeer et al, (1992) describen
las dreas pantanosas dominadas por la palma Raphia.

!
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Figura 2: Mapa de la regién del Caribe que muestra la ancha y poco profunda plataforma continental de Nicaragua.
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Las formaciones de manglares en la Costa generalmente
consisten de cuatro especies: Rhizophora mangle (mangle
rojo, localizado en dreas himedas a lo largo de la orilla),
Avicennia germinans (mangle negro, localizado en zonas m4s

secas), Languncularia racemosa (mangle blanco, encontrado -

mds al interior que las otras dos especies) y Conocarpus
erectus. Recientemente, Roth y Grijalva (1991) descubrieron
una especie que hasta entonces no habfa sido reportada,
Pelliceria rhizophorae, en el 4rea de la bahia de Bluefields.
Anteriormente, Pelliceria rhizophorae habia sido encontrada
Unicamente en la costa del Pacifico, y este descubrimiento
representa el limite mds al norte para la especie.Tabla 1:
Sumario de las cargas anuales de sedimentos y agua dulce
descargada por 14 rios que desembocan en la Costa Caribe de
Nicaragua (tomado de Roberts y Murray 1983).

Los vuelos aéreos de reconocimiento indican que las
formaciones manglares constituyen un importante
componente del 4rea de humedales en la RAAS, par-
ticularmente en zonas adyacentes a la bahfa de Blue-
fields, y en menor medida, en la Laguna de Perlas.
Aunque carecemos de informacién sobre la extensién
cubierta por los humedales en la Costa Caribe nicara-
giiense, un estimado de la Unién Internacional de Con-
servacion de la Naturaleza (UICN) calculé que apro-
ximadamente 600 km2 de mangles bordean la Costa
Caribe. Leonard (1981) indicé que la cifra de la UICN
subestima la abundancia, dado que hay mangles en
muchas ensenadas, cayos coralinos, swampos; lagunas
y bocas de los rfos que no han sido supervisados junto

con la extensa linea costera.

Cuenca de Areg Descarga Estim. carga
desagiie (km°®) anual estim. anual sediment.
1. Rio COCO 24,761 36,460 55-7.4
2. Rio ULANG 3,833 5,840 09-1.2
3. Rio WAWA 5,548 9,712 5-20
4. Rio KUKALAYA 3,707 6,810 10-14
5. Rio PRINZAPOLKA 10,548 20,766 3.1-4.2
6. Rio GRANDE DE
MATAGALPA 17,556 29,104 44-59
7. Rio KURINAWAS 5,333 11,064 1.7-23
8. Rio WAWASANG 2,681 5,237 08-11
9. Rio ESCONDIDO 12,308 26,464 4.d -54
10. Rio KUKRA 1,494 3,856 0.6-0.8
11. Rio PUNTA GORDA 2,781 7,052 1.1-14
12. Rio MAIZ 877 2,269 0.3-05
13. Rlo INDIO 1,822 5,138 0.8-1.1
14. Rfo SAN JUAN 39,545 59,645 9.0-12.2
TOTAL 132,794 259,417 0.3-12.2

1. M2 X 10%afio
2. M3 X 10%ario

Lainformacién presentada es el resultado de estimaciones a partir de datos sobre la precipitacion fluvial, el tamaiio de la cuenca de desagiie,
y valores resultantes de mediciones de descarga y carga de sedimentos para el rio Escondide.




Rio Grande de Matagalpa

Lavegetacion emergente de los pantanos salinos consiste
de Spartina, Cladium, Typha, Distichlis, Batis, y Salicor-
nia. He observado que Batis y Salicornia se encuentran
tipicamente en 4reas abiertas que reciben intercambio de
marea, mientras que las otras especies estdn m4s restringi-
das a dreas con intercambio de marea minimo y en aguas de
salinidad m4s baja. Los pantanos proveen alimento, habitat
y sirven de vivero para muchas especies. El despale o llena-
do de estos humedales puede resultar en una disminucion
correspondiente en la pesqueria.

Bahias tropicales y lagunas

Ocho grandes ensenadas, lagunas y estuarios salinos se
alinean a lo largo de la costa Caribe. Estos ecosistemas
estdn bajo una gran influencia de los rios y los humedales
contiguos. La Laguna de Perlas y la Bahia de Bluefields
constituyen las dos ensenadas mds grandes en la costa
central. Formadas cuando el aumento del nivel del mar hizo
que este invadiera las depresiones de bajo nivel cercanas a
la costa hace 16,000 afos, los estuarios y las lagunas a lo
largo de la costa son actualmente medio-ambientes alta-
mente productivos que proveen habitats importantes y
dreas de vivero para especies de mar abierto como el rébalo
(Centropomus), cangrejos (Callinectes) y camarones (Pe-
naeus y Trachypenaeus).

Mientras que las dreas con arrecifes de coral reciben
mucha atencién de parte de los cientificos, las bahias y
lagunas tropicales han sido virtualemente ignoradas en los
paises en desarrollo. Esto se debe en gran medida a que las

interacciones dindmicas entre procesos fisico-quimicos y la
productividad biol6gica son complejas y requieren estudios
interdiciplinarios a largo plazo para los cuales los paises en
desarrollo carecen de los recursos econémicos y la expe-
riencia cientifica.

Los sistemas costeros son también mds propicios para la
pesca artesanal, la cual muchos gobiernos tienden a ignorar
porque parece menos provechosa que la pesca industrial en
mar abierto. Sin embargo la relacion costo-beneficio para
las pricticas de pesca artesanal en otras partes del mundo
es impresionante. Por ejemplo, la FAO (1984) estima que
las pesquerias a pequefia escala usan la quinta parte del
capital, la quinta parte de combustible por tonelada descar-
gaday crean 100 vecas mas puestos de trabajo que pesque-
rias a larga escala con inversiones similares. Como resulta-
do, las pesquerias artesanales pueden jugar un rol
importante en la recuperacion econdmica de la costa. Ac-
tualmente, los pescadores artesanales son responsables del
95 por ciento de la captura de peces, 50 por ciento de
langostay 15 por ciento de camarones en las aguas costeras
nicaragiienses, aunque s6lo reciben una fraccion de la asis-
tencia que el gobierno dedica a la flota industrial.

LA CAPA LIMITE COSTERA

Procediendo hacia el Mar Caribe, uno se encuentra con
la capa limite costera (CLC). Esta surge cuando rios masi-
vos de agua dulce vuelcan sus cargas de sedimentos suspen-
didos ricos en nutrientes en las aguas azules transparentes
del Caribe. Conforme las aguas de los rios se desplazan
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hacia el mar, su avance es retardado por una combinacion
de fuertes vientos alisios (permanentemente soplando del
este noreste a 7-10 metros por segundo) y la Corriente del
Caribe (desplazdndose hacia el oeste a lo largo del Caribe,
a 0.5-1.0 metros por segundo) que empujan las aguas tdr-
bidas contra la costa (Figura 3).

Detenida por la friccién en el fondo, vientos marinos y
corrientes del océano, el agua dulce de los rfos cargada de
sedimentos que se encuentra con aguas marinas transpa-
rentes y més densas, establece un proceso dindmico de
mezcla que resulta en una serie de gradientes de densidad.
Estos gradientes inician movimientos de corriente hacia el
sur de manera paralela a la costa.

Los gradientes de densidad (salinidad y turbidez) son €l
factor mds importante responsable por €l movimiento de la
CLC y son responsables de aproximadamente el 80 por
ciento de su momentum (Murray et al. 1982; Roberts y
Murray 1983; Murray y Young 1985 ; Roberts 1987). Las
amplitudes de las mareas son pequefias, variando entre 5y
8 cent{metros (Murray et al. 1982; Roberts y Murray 1983)
y tienen poco efecto en la CLC.

El nicleo de la CLC serpentea como un rio y tiene una
velocidad de 50-70 cm/segundo (Murray et al. 1982). Las
velocidades mdximas estdn confinadas a la columna acu4ti-
casuperior, y raramente interactian con el fondo hasta que
los sedimentos suspendidos se asientan en fondos cercanos
a la orilla. Esto produce un limite fisico claro entre los
fondos sedimentarios suaves derivados de la tierra, y la
plataforma de fondo duro carbonado de mar abierto. La
Figura 3 presenta un mapa de la composicioén sedimentaria
de la plataforma.

La CLC estd compuesta de aproximadamente 78 por
ciento de agua de la plataforma y 22 por ciento de aguas
fluviales, exhibe una amplia variacién de salinidad (entre
agua més dulce de 24 partes por mil y salinidades ocednicas
promedio de 35 partes por mil). También muestra una
variacién estrecha de temperatura debido a la mezcla del
agua de rioy de la plataforma. Los gradientes de salinidad
se allanan abrutamente y la corriente cambia de direccién
a aproximadamente 45 kilometros mar adentro (Murray et
al. 1982; Roberts y Murray 1983). La anchura promedio de
la CLC es de 25 kilometros aproximadamente.

El transporte de sedimentos en la CLC se estima en 15.8
x 106 toneladas/afio, 0 mds de la mitad de los 25 x 106
toneladas/afio llevadas a la Costa por los rios del pais. De
este volumen, mds del 50 por ciento de‘los materiales
suspendidos que entran a la CLC es llevado hacia el sur a
lo largo de la costa, y se presume que continia moviéndose
hasta que llega al limite de la plataforma nicaragiiense cerca
de la frontera con Costa Rica (Murray et al. 1982).

Aunque las relaciones ecol6gicas y la dindmica de los
recursos marinos dentro de la CLC son poco conocidas,
Kjerfve (1990) sefiala que otras corrientes turbias similares
son ricas en nutrientes y materias organicas y proveen
importantes 4reas de desove para peces y camarones del
género Penaeus. Los pescadores raramente pescan en la
corriente turbia limftrofe, aunque la CLC es potencialmen-
te una pesquerfa importante. Esto se debe probablemente
aque las redes se llenan usualmente con troncos acarreados
por los rios y otros desperdicios. Si bien 1a CLC puede ser
considerada una pesquerfa no explotada, cualquier desa-
rrollo de la pesca en esta zona tiene que ser administrado
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de manera que el impacto durante ¢l desove sea minimiza-
do.

LA PLATAFORMA CONTINENTAL NICARAGUENSE

La mayor parte de los materiales derivados de la tierra
en la CLC son retenidos por procesos fisicos a distancias
comprendidas dentro de los 25 kilometros mar adentro.
Esto ha permitido el desarrollo de una vasta provincia
carbonatada en la plataforma nicaragiiense, a la que fre-
cuentemente se hace referencia (en inglés) como “Miskito
Bank” (Figura2). La plataforma triangular es la m4s grande
del Caribe, midiendo aproximadamente 200 km de ancho
al Ifmite norte cerca de Honduras, y estrechdndose a 20 km
al limite sur con Costa Rica. Desplazdndose al este sobre
la plataforma, uno encuentra un promedio de profundidad
del agua de 30 metros, hasta que al borde de la plataforma
ésta se hunde’en el Caribe profundo. Las Figuras 1y 4d
presentan el perfil de esta parte de la plataforma.

Roberts (1987) hadividido la plataforma en cuatro zonas
principales:

1. Una suave rampa deposicional, correspondiendo
aproximadamene a los primeros 25 kilémetros hacia el mar
desde la costa y generalmente definida por la CLC (Figura
4a). Los sedimentos del fondo son principalmente terrige-
nos (i. e, provénientes de la tierra) y consisten sobre todo
de arcillas de cieno (caolinita-montmorillonita) y arenas
finas. ’

2. Areas planas, que se encuentran mar adentro de la
CLC, a partir de 25 kilémetros de 1a costa en aguas de 20-30
metros de profundidad (Figura 4b). Hay poco relieve fisio-
grafico y la zona es relativamente plana. Los habitats del
fondo -estdn cubiertos por una alga calcdrea (Halimeda)
altamente productiva, la cual es un productor importante
de los sedimentos carbonatados que se encuentran en la
plataforma. Cerca del 95 por ciento de los sedimentos del
fondo son carbonatos, y 1a mayor parte de ellos fueron
generados in situ. Los andlisis de los sedimentos revelaron
grandes particulas compuestas de granos de Halimeda en
forma de escama, lodo aragonita, un producto de la desin-
tegracion de algas calcdreas, y arena biogénica.

3. Salientes externos de la plataforma con fondos acci-
dentados, que se localizan a lo largo del borde externo de
la plataforma, muestran considerable relieve fisiograficoy
representan un margen de la plataforma activamente cre-
ciente, donde los arrecifes de coral se elevan desde el fondo
(Figura 4d). Los corales normalmente alcanzan alturas de
mds de 10 metros, y los arrecifes del borde de la plataforma
tienen dimensiones verticales de més de 25 metros (Ro-
berts y Murray 1983). Los sedimentos del fondo en la
plataforma externa consisten de dsperas particulas produ-
cidas primariamente por la desintegracion de corales y
Halimeda. Este fondo marino irregular disipa y atenaa las
olas que se mueven hacia la plataforma desde el Caribe, y
ayuda a proteger las costas del dafio producido porlas olas.

4. Salientes de los fondos accidentados en la plataforma
intermedia. En términos generales, son medio ambientes

_similares a los de los bordes externos con fondos acciden-

tados de la plataforma, y consisten de cayos coralinos abun-
dantes y pequeiias islas encontradas en la plataforma inter-
media (Figura 4c). Los fondos se derivan de fragmentos de
coral y Halimeda en descomposicion. Estos sedimentos
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calcdreos proveen un sustrato ideal para las extensas pra-
deras de hierba marina que cubren la plataforma media.

Tres de los ecosistemas de alta productividad —los arre-
cifes de coral, los pastos marinos y los manglares— estdn
esparcidos a lo largo de los fondos duros de la plataforma
media. Estos tres sistemas existen en un equilibrio dindmi-
co que es influido por su relacion con la costa. Los corales
formadores de arrecifes dependen, directamente, de la ca-
pacidad amortiguadora de los sistemas ecol6gicos costeros
orientados hacia la orilla, como los manglares y los pastos
marinos, los cuales filtran los sedimentos y nutrientes trans-
portados por las vertientes de agua dulce. Por su parte, los
arrecifes de coral disipan las olas y las oleadas tormentosas
en direccion de los humedales costeros.

El desarrollo vigoroso de los corales en la plataforma
requiere de un delicado balance de aguas transparentes,
cdlidas y con pocos nutrientes. El despale a lo largo de las
vias acudticas terrestres y la destruccion de los manglares
costeros, la actividad m4s dafiina para los arrecifes de coral,
aumenta los sedimentos suspendidos en la columna de
agua. Hay muchos ejemplos de corales muertos 0 moribun-
dos a través del Caribe, que deben su defuncién al incre-
mento de sedimentos suspendidos, la contaminacion y el
ingreso descontrolado de agua desde la tierra.

Aunque su distribucion es localizada, los corales que se
encuentran a lo largo de la plataforma de Nicaragua varian
ampliamente en profundidad y tamafio. Aunque algunos es-
tdn al nivel del mar, la mayor parte se encuentran en aguas
m4s profundas. Varian en tamafio desde arrecifes en pequenas
manchas (con decenas de metros de didmetro) hasta platafor-
mas complejas (de varios kildmetros de ancho) y arrecifes en
forma de franja (Roberts y Murray 1983; Ryan et al. 1989).
Los atolones nicaragiienses (islas de arrecifes como las Corn
Islands), estdn asentados sobre antiguos volcanes, € integran
¢l mayor grupo de atolones del Caribe (Longhurst y Pauly
1987). La mayoria de los corales caribefios data de hace
aproximadamente cinco mil 0 nueve mil afos (Lighty et al.
1982), siendo relativamente jévenes en términos geologicos.

El grupo més grande de arrecifes en mancha de la plata-
forma central estd en los Cayos Perlas, un archipiélago de
18 cayos bordeados de manglares y cocoteros cerca de la
Laguna de Perlas. Una supervision reciente de los cayos
indica que los corales han sufrido dafios importantes en los
ultimos 15 afnos. Aunque la causa exacta del dano es desco-
nocida, la incursioén de aguas de la CLC cargada de sedi-
mentos es una hipdtesis. Una investigacion disenada para
abordar el problema est4 actualmente en curso.

Las formaciones de manglares en la plataforma (limita-
das al mangle rojo, (Rhizophora) ocurren en reliquias de
arrecifes de coral que se encuentran cerca del nivel del mar.
Los manglares sanos requieren fuentes externas de nutrien-
tes y abundantes entradas de agua. Sin embargo, la falta de
entradas importantes de nutrientes, la alta salinidad en la
superficie y aguas intersticiales en sedimentos, son
probablemente responsables por el tamafio de los mangla-
res (West 1977), menores que los que se encuentran en las
lagunas cercanas.

Los pastos marinos también requieren entradas modera-
das de nutrientes y de agua clara. Las bancos de hierba més
productivos ocurren cuando se alcanza un balance en el
acrecentamiento de nutrientes, debido a las entradas de
agua o las emanaciones de los manglares costeros. Las
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Sandy Bay Sirpi, comunidad situada en la desembocadura del Rio
Grande de Matagalpa, 1988.

praderas de pastos marinos en la plataforma nicaragiiense
estan entre las mas extensas del Caribe (UNESCO 1983).
Cuatro especies comunes a lo largo del Caribe (Thalassia
testudinum, Syringodium filiforme, Halodule wrightii y
Halophila decipiens) se encuentran en la plataforma (Phi-
llips et al. 1982).

Estas praderas son importantes 4dreas de vivero para
animales marinos jovenes de muchas especies y también
sirven como fuente de alimentacién para langostas, tortu-
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gas carey (Eretmochelys imbricata), tortugas laud (Dermo-
chelys csyriacea), tortugas ridley (Lepidochelis kempi y L. oliva-
ciae) y tortugas verdes (Chelonia mydas) (Nietschmann 1973;
Carr et al. 1978; Montenegro 1989). El estudio de Carr indica
que més del 75 por ciento de todas las tortugas verdes en peligro
de extinci6n del Atldntico viven y se alimentan en la plataforma
de Nicaragua. Muchas de las especies de peces que se encuen-
tran alrededor de los arrecifes de coral van por la noche a las
praderas marinas para alimentarse de los abundantes mo-

luscosy crustdceos que también se activan durante la noche.

Bancos extensos de algas (primariamente Halimeda)
proveen habitats importantes para un diverso conjunto de
invertebrados que se encuentran a lo largo de los medio
ambientes de la plataforma. Después de que mueren, las
algas calcdreas se descomponen en la mayoria de los sedi-
mentos encontrados en la plataforma. Noventa y nueve
especies de algas han sido registradas en las aguas nicara-
giienses (Phillips et al. 1982).
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ACTIVIDADES HUMANAS Y SUS EFECTOS SOBRE
LOS ECOSISTEMAS COSTEROS

En los ultimos 50 afios, 1a poblacién humana en expan-
sion, el turismo y el desarrollo pesquero han puestodeman-
das crecientes sobre los recursos del Caribe. Como resulta-
dode esto, 1a destruccion general de habitats, la poluciény
1a sobre-explotacién de los recursos costeros han resultado
enuna baja en la cantidad de peces capturados a [o fargo de
islas costeras antes productivas como Jamaica, Puerto Rico
y la Espafiola (Rogers 1985; Hatcher et al. 1990).

Programas de desarrollo econ6mico mal concebidos y de
poca visi6n disefiados para detener el proceso han tenido
el efecto contrario y han acelerado la disminucién de la
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¢ y d, indican los peffiles de la rampa deposicional, éreas planas.
salientes internos y salientes de los fondos de la plataforma. Murray y
Roberts (1987).

pesca. Aunque muchos gobiernos reconocieron la necesi-
dad de la conservacion y restauracion de'los sistemas dafia-
dos, sus esfuerzos para desarrollar estrategias de manejo
sostenible fueron desvirtuadas por los bajos presupuestos
para la proteccion del medioambiente, el inadecuado cono-
cimiento de c6mo funcionan los sistemas costeros, c6mo
interactian y c6mo las perturbaciones ecolGgicas afectan
los sistemas adyacentes. También han olvidado un punto
clave: involucrar a la misma gente que depende de los
recursos en sus planes de manejo y conservacion.

Hasta hace poco, 1a Costa Caribe de Nicaragua habia
estado relativamente inmune a este tipo de problemas
ambientales. Ahora, con el fin de la guerra y del embargo
econdmico, la antes aislada regi6n y sus recursos estin
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maduros para el desarrollo. Hoy, los cortes de madera
contindan y 4vidos inversionistas estdn disputdndose los
lucrativos contratos de pesca industrial en la Costa. En la
actualidad esta actividad es indiscriminaday con poco con-
trol. Los programas internacionales de asistencia al desa-
rrollo en el sector de la pesca parecen estar siguiendo el
mismo camino equivocado que en otros lugares: expandir
la pesca antes de desarrollar una estrategia de manejo
sostenible, ni conocer la interrelacién entre los ecosistemas
marinos y su influencia en la produccién pesquera. Enton-
ces, los ingredientes para repetir 10os mismos errores come-
tidos a lo largo del Caribe estdn ya en su lugar.

La amenaza mds inmediata para la Costa es la deforesta-
cion general y la erosion que estdn ocurriendo alo largo del
pais. Los grandes rfos que drenan la mayor parte de las
corrientes del pafs hacia el Caribe estdn acarreando cargas
cada vez mayores de sedimentos provenientes de 1a erosién.
Desde ahora, los sintomas de la deforestacion estdn apare-
ciendo en varias 4reas de la Costa, tales como la Bahia de
Bluefields ylos Cayos Perlas. Grandes cargas de sedimentos
arrastradas por el rfo Escondido est4dn asent4dndose acele-
radamente en productivos humedales y alrededor de la
Bahia de Bluefields, mientras que dafios dispersos a los
corales amenazan el medio ambiente subacuitico de los
Cayos Perla. Aunque todavia sin explicacion, una hipGtesis
para el dafio a los corales es que el aumento de la erosiény
sedimentacién ha excedido la masa critica de la CLC, for-
zando la frontera tdrbia hacia las aguas azules claras alre-
dedor de los cayos.

Précticas pesqueras destructivas como el uso de las tram-
pas jamaiquinas para peces en los arrecifes y redes de
arrastre nocivas para los fondos en las lagunas son alenta-
das y frecuentemente financiadas por compradores ansio-
sos de productos marinos en la RAAS. Barcos de pesca
piratas sin licencia de los paises vecinos se han vuelto una
seria amenaza para la pesca de langostas. Barcos de buceo
que llevan hasta 50 buceadores con tanques de aire, se
instalan en un medio ambiente propicio para las langostas
y pueden rdpidamente desvastar un banco local de pesca de
langostas. Mientras tanto, las limitaciones en recursos hu-
manos y financieros de las agencias gubernamentales hacen
que sea dificil enfrentar los problemas.

A menos que el desarrollo en su Costa Caribe sea reali-
zado de una manera racional y sostenible, Nicaragua va a
cometer los mismos errores ecolégicos que se han cometido
en el resto de 1a regién. Si se van a evitar esos problemas,
es crucial que un programa de gestién y conservacién de
recursos sea desarrollado rdpidamente, con la participa-
cién del gobierno regional auténomo y los pescadores ar-
tesanales que dependen de los recursos marinos para sobre-
vivir.

CONCLUSIONES

Laextensa y aislada Costa Caribe de Nicaragua es uno de
los pocos medioambientes marinos no-desarrollados que
quedan en la regién caribefia. La falta de carreteras, diez
afios de guerra y una ausencia de mercados externos para
productos del mar, han contribuido indirectamente a la
conservacién de los medioambientes marinos en la zona.
Los factores econémicos y sociales que han conducido
indirectamente a la conservacién y aislamiento de la Costa

del resto del pafs, han desalentado también los estudios
cientfficos de los procesos naturales costeros, que son de
gran necesidad —estudios que pueden hacer crecer los
rendimientos pesqueros y, simult4neamente, contribuir en
la direcci6n de un uso racional y sostenible de los abundan-
tes recursos naturales.

La Costa se caracteriza por tres principales zonas geo-
gréficas: 1) humedales cercanos a la costa, ricos en nutrien-
tes, incluyendo las lagunas y los estuarios; 2) la turbia capa
limite costera, que corre paralela a la costa; y 3) los cayos
de coral, praderas de pastos marinos y los extensos fondos
carbonados biogénicos (de origen biol6gico), que caracte-
rizan gran parte de la plataforma nicaragiiense.

Aunque varias dreas parecen estar bajo presién por ra-
zones desconocidas (€. g., 1a Bahfa de Bluefields y los Cayos
Perlas), la mayor parte de estas zonas hansido relativamen-
te muy poco afectadas por las actividades humanas. Las
principales amenazas a los medioambientes cercanos a la
orilla son debidas a la sobre-explotacion de la pesca y la
creciente erosién ocasionada por la deforestacion, que es-
tdn dafiando los viveros de que dependen los recursos
marinos para cumplir su ciclo de vida.

Las distintas zonas ofrecen tres tipos de pesquerias, que
son insuficientemente aprovechadas por los pescadores y
poco comprendidas por los cientfficos. Las lagunas cerca-
nas a la orilla, los estuarios y la CLC sirven de viveros, en
los que especies de mar adentro pasan parte de su ciclo de

. vida, Esas especies s¢ caracterizan por una diversidad rela-

tivamente baja, alta abundancia numérica y una rdpida tasa
de crecimiento. La biomasa se estd conservando por la
abundancia numérica con una duracién de vida muy corta.

Por su parte, los medioambientes de mar adentro, como
los corales formadores de arrecifes, ocurren en aguas po-
bres en nutrientes. Los nutrientes son reciclados con efi-

~ ciencia dentro del sistema, y los peces ¢ invertebrados

tipicos asociados exhiben tasas de crecimiento relativamen-
te bajas, alta diversidad de especies y relativamente pocos
individuos de cada especie. En este sistema, la biomasa se
estd conservando en peces ¢ invertebrados grandes con una
duracién de vida relativamente larga.

Para prop6sitos de manejo, las tres zonas geogréficas
deben ser tratadas como sistemas ecol6gicos distintosy, sin
embargo, deben ser manejadas de manera integrada. La
administracién racional que asegure cosechas sostenibles
de los recursos en estas zonas va a requerir un mejor
conocimiento de los procesos quimicos, fisicos y biol6gicos
que contribuyen a la productividad de la regién. Esto va a
necesitar de estrategias de manejo especificas a los ecosis-
temas, que ayuden a explicar las frecuencias de renovacién
de la poblacion y las tasas de crecimento de una amplia
gama de especies.

En resumen, el manejo apropiado va a requerir una
mejor comprensién de las relaciones ecol6gicas que los
ligan. Adicionalmente, la diversificacién de las pesquerfas
paraincluir recursos no tradicionales va a disminuir 1a presién
de los esfuerzos pesqueros, disefiados de manera estrecha-
mente focalizada a la captura de s6lo algunas especies.

Ademds de su tremendo potencial pesquero, los me-
dioambientes marinos y costeros del este de Nicaragua
ofrecen un laboratorio natural relativamente no perturba-
do, para estudiantes costefios y cientificos que estudien las
relaciones funcionales entre los ecosistemas mds producti-
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vos de la tierra. La proteccion de varios complejos de
arrecifes y pastizales marinos como 4reas cientificas de
“referencia” (e. g., Little Corn Island) es crucial para enten-
der los sistemas daiiados (e. g., Cayos Perlas). La conserva-
Ci6n de esas dreas podrfa también ofrecer una base econ6-
mica considerable a través del ecoturismo, el cual ha sido
€xitoso en otras partes del mundo.

El recientemente formado Comité de Recursos Natura-
les del Gobierno Regional Auténomo de la RAAS puede
jugar un rol més fuerte en la supervisién de los asuntos
marinos de la Costa. Junto con el gobierno, debe enfrentar
la dificil tarea de mantener los niveles de producci6n de
recursos altos, mejorando las oportunidades econ6micas
para las comunidades de la region y, al mismo tiempo,
conservar una serie de usuarios de los recursos satisfechos
(evitando conflictos). Consecuentemente, el Gobierno Re-
gional va a tener que tomar unaserie de decisiones dificiles.
Yo argumentarfa que es mucho mejor emplear estrategias

de manejo con base cientffica al tomar decisiones impor-
tantes que van a tener repercusiones de largo alcance en las -
condiciones de vida de las futuras generaciones.

Aunque hay mucho por averiguar acerca de los diversos
medio ambientesmarinos de la Costa y sus recursos, hay
numerosos ejemplos de errores ambientales a través del
Caribe de los cuales aprender. Con una de las tasas de
crecimiento poblacional més altas en el hemisferio, la po-
blacién en expansion y los programas de recuperaci6n eco-
némica de corta visién van a poner demandas creciente-
mente pesadas sobre los recursos marinos y costeros de
Nicaragua. Esto a su vez puede tener repercusiones econ6-
micas desastrosas, a menos que una estrategia de manejo
sostenible sea desarrollada para guiar cosechas sostenibles
de recursos marinos en la Costa.

Traduccién: Danilo Salamanca
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