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- ?ROLOGO 

De conformidad con l a resolución 2997 (XXVII) de l a Asamblea General» e l 

Programa de l a s ilaciones Unidas para e l Medio Ambiente (PNUMA) se e s t a b l e c i ó "como 

punto c e n t r a l para l a s act ividades relacionadas con e l medio ambiente y para l a 

coordinación en esa e s f e r a dentro del sistema d e . l a s Naciones Unidas". E l Consejo 

dé Administración del PNÚMfi. d e f i n i ó esas .actividades relacionadas con e l medio 

ambiente' señalando que constituyen un enfoque -amplio y t r a n s e c t o r i a l de los pro-

blemas ambientales, y que deben abarcar no sólo l a s consecuencias sino también 

l a s causas de l a degradación del medio ambiente. , 

El Consejo de Administración del PNUMA ha designado l o s "Océanos" como zona 

p r i o r i t a r i a en l a que habrá de concentrar sus esfuerzos para cumplir su función de 

c a t a l i z a d o r . A f i n de hacer f r e n t e a l a complejidad d e . l o s problemas ambientales 

de l o s océanos de modo integrado se ha adoptado un enfoque r e g i o n a l , del que es 

buen ejemplo e l Programa de Mares Regionales. 

Aunque l o s problemas ambientales de los océanos tienen alcance mundial, parece 

más r e a l i s t a buscarles solución mediante un enfoque r e g i o n a l . Al adoptar e l 

enfoque r e g i o n a l , e l PNUMA estimó que podría centrarse en problemas e s p e c í f i c o s de 

a l t a prioridad para l o s Estados de una región; determinada, y a s í responder con 

mayor rapidez a l a s necesidades : de los ; Gpbiernos y ayudar a éstos a movil izar más 

plenamente sus propios recursos nacionales. Se estimó que l a i n i c i a c i ó n de a c t i -

vidades de i n t e r é s común para Estados ribereños sobre una base regional proporcio-

n a r í a , a l a l a r g a , l a base para abordar eficazmente los problemas ambientales de 

l o s océanos en conjunto. 

El Programa de Mares Regionales t iene dos elementos fundamentales: 

a) Cooperación con l o s Gobierno^ de l a s regiones. Como todo programa regional 

e s t á encaminado a b e n e f i c i a r a los Estados de l a región » se ¡ a l i e n t a a l o s 

Gobiernos a que p a r t i c i p e n desde e l p r i n c i p i o en l a formulación y aceptación 

del programa. Tras l a aceptación, e l programa aprobado se l l e v a a cabo por 

i n s t i t u c i o n e s nacionales que designan los Gobiernos r e s p e c t i v o s . 

b) Coordinación de l a labor t é c n i c a por mediación del sistema de l a s Naciones 

Unidas. Aunque l a a p l i c a c i ó n de l o s programas regionales e s t á a cargo p r i n -

cipalmente de i n s t i t u c i o n e s designadas por l o s Gobiernos, s e ; p i d e a un gran 

número de organismos especial izados de l a s Naciqnes Unidas que presten•ayuda 

a esas i n s t i t u c i o n e s nacionales. E l PNUMA actúa, como coordinador general 5 

aunque en algunos casos esa función se l i m i t a , a l a .etapa i n i c i a l de las, 

a c t i v i d a d e s . A s í , pues, e l programa se b e n e f i c i a del apoyo y ¡1.a. experiencia 

de todo e l sistema de l a s Naciones Unidas. 

Los componentes de un programa regional se esbozan en un "Plan de Acción" 

que l o s Gobiernos aprueban of ic ialmente antes de que e l programa entre en l a 

etapa operacional» 
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Cada plan de acción consta de t r e s elementos o r d i n a r i o s , según decisión de 

l a Conferencia de l a s Naciones Unidas sobre e l Medio Humano (Estocolmo, 5 a 

18 de junio de 1972), que e l Consejo de Administración del PNUMA hizo suya en 

reuniones u l t e r i o r e s . Son l o s s i g u i e n t e s : 

i ) Evaluación del medio ambiente. La evaluación de l a s causas, magnitud 

y consecuencia de l o s problemas ambientales son a c t i v i d a d e s fundamen-

t a l e s que proporcionan l a base para prestar a s i s t e n c i a a l o s encargados 

de l a formulación de p o l í t i c a s en los países para l a ordenación de sus 

recursos naturales de manera e f i c a z y continua. 

i i ) Ordenación d e l medio ambiente. En este elemento entra una amplia gama 

de a c t i v i d a d e s que exigen l a cooperación r e g i o n a l : explotación r a c i o n a l 

de l o s recursos v i v o s , u t i l i z a c i ó n de l o s recursos energéticos renova-

b l e s , ordenación de los recursos h í d r i c o s , preparación para casos de 

desastres y cooperación en casos de emergencia, e t c . Las convenciones 

r e g i o n a l e s , elaboradas por protocolos técnicos e s p e c í f i c o s , proporcionan 

de ordinario e l marco j u r í d i c o para e l plan de acción y èn muchas 

regiones han demostrado ser un excelente instrumento en manos de l o s 

encargados de l a ordenación ambiental. 

i i i ) Medidas de apoyo. Las i n s t i t u c i o n e s nacionales constituyen l a base 

i n s t i t u c i o n a l pará l a ' a p l i c a c i ó n d e l plan de acción. Cuando es necesa-

r i o , se l e s proporciona a s i s t e n c i a t é c n i c a y capacitación en gran e s c a -

l a , a f i n de que puedan p a r t i c i p a r plenamente en. é l programa. Cuando 

es oportuno, se u t i l i z a n mécanismos de coordinación mundiales o r e g i o -

nales e x i s t e n t e s . Ahora b i e n , s i los Gobiernos l o estiman necesario 

pueden crear mecanismos regionales e s p e c í f i c o s . Sé estimula l a concien-

c i a c i ó n d e l público respecto de l o s problemas ambientales como medida 

de apoyo indispensable para e l plan de acción. En un p r i n c i p i o e l PNUMA 

y otras organizaciones internacionales y regionales proporcionan apoyo 

f i n a n c i e r o , pero, a medida que se d e s a r r o l l a e l programa, sé espera que 

l o s Gobiernos de l a Región asuman una c r e c i e n t e responsabil idad f i n a n -

c i e r a . 

Actualmente hay ocho mares regionales para l o s que se están ejecutando, o 

están en preparación, planes de acción: e l Mediterráneo (cuyo Plan de Acción se 

aprobó en 1 9 7 5 ) , e l Mar Rojo (aprobado en 1976)4 l a Región del Plan de Acción de 

Kuwait (áprobado en 1978), l a Región de A f r i c a Occidental (en preparación y cuya 

aprobación se espera para 1980), los Mares de Asia Orientál (en preparación y 

cuya aprobación se espera para 1980), e l P a c í f i c o Sudoriental (en preparación y 

cuya aprobación se espera para 1980), e l P a c í f i c o Sudoccidental (èn preparación 

y cuya aprobación se espera para 198l) y l a Región del Gran Caribe (en preparación 

y cuya aprobación se espera para 1980) ( f i g u r a 1 ) . 



Figura 1 . Los ocho mares regionales en los cuales "se, están l levando a cabo, o están 
en preparación» Planes de Acción. ~ 
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El presente documento ha sido preparado como una de l a s contribuciones a l 

d e s a r r o l l o del plan de acción para l a Región del Gran Caribe. En é l se procura 

determinar l o s p r i n c i p a l e s problemas de contaminación marina en l a Región para 

ayudar a los Estados de l a Región a tomar decisiones respecto de l a s act ividades 

nacionales o regionales encaminadas a a l i v i a r los e f e c t o s causados por los conta-

minantes en e l medio marino de su Región. 

Este documento ha sido preparado conjuntamente por e l equipo FNUMA/CEPAL 

encargado de hacer los preparativos e s p e c í f i c o s para e l plan de acción de l a 

Región del Gran Caribe y por e l Centro de Act ividad del Programa de Mares Regio-

nales del PNUMA encargado de l a coordinación g l o b a l de los programas de mares 

regionales patrocinados por e l PNUMA. 

Se han r e c i b i d o v a l i o s a s comunicaciones y observaciones del Departamento de 

Asuntos Económicos y S o c i a l e s Internacionales (Naciones Unidas), de l a Organiza-

ción de l a s Naciones Unidas para e l Desarrollo I n d u s t r i a l (ONUDl), de l a Organiza-

ción de l a s Naciones Unidas para l a Agricultura y l a Alimentación (FAO), de l a 

Organización de l a s Naciones Unidas para l a Educación, l a Ciencia y l a Cultura 

(UNESCO), de l a Comisión Oceanógrafica Intergubernamental/Asociación para e l 

Caribe y Regiones Adyacentes, de l a Organización Mundial de l a Salud/Organización 

Panamericana de l a Salud (OMS/OPS), de l a Organización Consultiva Marítima 

Intergubernamental (OCMI) y de l a Unión Internacional para l a Conservación de l a 

Naturaleza y sus Recursos (UICN). 

Las fuentes de l a s informaciones e s p e c í f i c a s u t i l i z a d a s o c i t ad as en e l 

presente documento se indican en l a b i b l i o g r a f í a . 
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1 . DESCRIPCION DE LA REGION 

1 . 1 D e f i n i c i ó n de l a Región 

A e f e c t o s del presente estudio se considera que e l Gran Caribe comprende l a s 

aguas costeras y de a l t a mar d e l Caribe propiamente dicho, e l Golfo de México y 

l a s aguas adyacentes del Océano A t l á n t i c o . Las zonas costeras de l a Región son 

l a s del e s t e de ¡léxico» América Central» Panamá., l a s Bahamas y e l archipiélago de 

l a s A n t i l l a s , América del Sur desde Colombia hasta l a Guayana Francesa y l o s 

Estados meridionales de l o s Estados Unidos de América ( f i g u r a 2 ) . 

1 . 2 Hidrografía 

El Gran Caribe es una masa semicerrada de agua» consistente en varias cuencas 

muy profundas, separadas por grandes zócalos ( f i g u r a 3)= El punto más profundo 

(7.100 metros) corresponde a l a Fosa de las Caimanes; l a profundidad media es de 

unos 2.200 metros. Las dos cuencas principales son e l Mar Caribe y e l Golfo de 

México. Estas dos cuencas, consideradas conjuntamente, han recibido a veces e l 

nombre de "Mediterráneo americano" (R. Holgson, 1973). La s u p e r f i c i e marítima 

t o t a l de l a zona es de unos k,2k x 10^ km2 (1,60 x 10^ km2 en e l Golfo de México 

Ó 2 
y 2.6U x 10 km en e l Caribe propiamente dicho: J.N. Harding y W.D. Nowlin» 1966). 

l8 
Por consiguiente» e l volumen t o t a l de agua es de unos 9»3 x 10 l i t r o s . En compa-

- -i q 
ración con e s t o , cabe señalar que e l Mediterráneo t i e n e unos 3 x 10 x l i t r o s . 

La dinámica de l a s masas de agua y los fenómenos conexos han sido resumidos 

como sigue en e l suplemento del Informe de l a Reunión de Trabajo C0I/FA0/PNUMA 

sobre l a Contaminación del Mar en e l Caribe y regiones adyacentes (Unesco, 1977): 

"La c a r a c t e r í s t i c a h i d r o g r á f i c a más destacada de l a región es l a c i r c u l a -

ción continua de agua en toda e l l a de e s t e a oeste en e l Mar Caribe propiamente 

dicho» seguida de ion movimiento de sureste a noreste en l a Hoya de Yucatán 

y , por últ imo, en e l Golfo de México, una f u e r t e c i r c u l a c i ó n de nuevo hacia 

e l e s t e por e l Estrecho de F l o r i d a , después de un movimiento a n t i c i c l ó n i c o de 

l a mayor parte de ese agua en l a parte occidental del Golfo. 

Por l o s v a r i o s canales insulares de l a s Pequeñas A n t i l l a s , arrastrados 

h a c i a e l l o s por l a s corrientes ecuatoriales combinadas, t r a n s i t a n unos 
•7 -1 <7 

3 x 10 metros cúbicos_ de agua a l segundo x 10 l i t r o s a l año7~. En 

l a f i g u r a 3 / f i g u r a V , en l a cual se indica con una l í n e a de puntos l a zona 

de c i r c u l a c i ó n continua, puede verse esquemáticamente e l movimiento general -

del agua, que es e s t a b l e durante todo e l año, aunque se observan c i e r t o s 

cambios e s t a c i o n a l e s de l a velocidad. Las velocidaddes indicadas con pro-

medios anuales. Sin embargo, cabe prever cambios e s t a c i o n a l e s , y velocidades 

mucho mayores, especialmente a l l í donde e l agua es empujada hacia unos pasos 
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Figura 2. Mar r e g i o n a l del Gran Caribe. 
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Figura U. Corrientes dominantes en e l Gran Caribe (Unesco, 1 9 7 7 ) . 
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angostos s t a l e s como e l Canal de Yucatán o e l Estrecho de F l o r i d a ; en ambos 

s i t i o s , se observan velocidades hasta de 3,5 y ^,5 nudos, respectivamente, en 

e l centro de l a c o r r i e n t e . 

Fuera de l a s l í n e a s de puntos, l a s corrientes son más d e b i l e s , y también 

i n e s t a b l e s . Durante c i e r t o s meses, se forman grandes t o r b e l l i n o s f r e n t e a l 

l i t o r a l de Costa R i c a , Panamá y Colombia, a s í como en c i e r t a s partes del 

Golfo de México. En este último, como ya ha quedado dicho, l a c i r c u l a c i ó n 

p r i n c i p a l crea un movimiento a n t i c i c l ó n i c o que recorre l a parte occidental 

de l a zona y , en último término, se une en e l Estrecho de Florida con l a s 

masas de agua que giran después de recorrer e l Canal de Yucatán inmediata-

mente a l e s t e , siendo e s t e último movimiento más acusado en los meses i n v e r -

nales del Hemisferio Norte. 

La temperatura superficial en las partes tropicales de la región es por 
término medio de 27°C, y no varía sensiblemente durante el año. Las fluc-
tuaciones estacionales no son superiores a 3°C. Cabe decir lo mismo de la 
parte meridional del Golfo de México. En cambio, en su parte septentrional 
hay cambios estacionales extremos de la temperatura, de unos l6°C en invierno 
a 28 C en verano, por lo que durante los meses invernales existe un fuerte 
gradiente de temperatura latitudinal. 

E l enfriamento de l a s aguas s u p e r f i c i a l e s en e l norte y e l centro del 

Golfo de México durante l o s meses de invierno repercute también en l a d i s t r i -

bución v e r t i c a l de l a temperatura. En toda l a zona del Caribe y l o s mares 

adyacentes, l a temperatura b a j a 10-15°C durante los 200 primeros metros, por 

debajo de l o s cuales sólo hay un descenso u l t e r i o r muy lento mientras que en 

c i e r t a s partes del Golfo de México, en profundidades que pueden ser a veces 

de 100 metros, se forma una capa termóclina durante e l invierno. 

Aunque esto puede tener una c i e r t a i n f l u e n c i a sobre l a mezcla de c u a l -

quier p o s i b l e contaminante en l a zona, a este respecto parece más importante 

l a surgencia que se produce, en p a r t i c u l a r a l o largo de l a costa s e p t e n t r i o -

n a l de l a Península del Yucatán de mayo a octubre, con un n i v e l máximo en 

j u n i o , y f r e n t e a l l i t o r a l norteoriental de Venezuela, donde esa surgencia es 

más f u e r t e entre diciembre y a b r i l . " 

E x i s t e tina c l a r a variación estacional de l a sal inidad s u p e r f i c i a l en e l 

Caribe ( f i g u r a s 5 y 6). Una sal inidad relativamente a l t a de enero a mayo (con un 

máximo > 36,5 por mil en febrero y marzo) va seguida normalmente de una sal inidad 

menor entre junio y diciembre (con un mínimo < 3^,5 por mil en octubre y noviembre). 

La causa de e s t a s variaciones es e l a f l u j o de agua de poca s a l i n i d a d , procedente 

del sudesde a f i n e s del otoño, que se debe a l a aportación de los r íos Orinoco y 

Amazonas o de una convergencia tropical (G. Wust, 19TU; D.K. Atwood, 1977). 

El zócalo más profundo (Zócalo del Viento: 1.600 metros) l o es mucho menos 

que l a s cuencas menos profundas: por consiguiente, l a mayor parte del agua del 

Caribe e s t á por debajo de l a profundidad de los zócalos. Esto i n c i t a a determinar 
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Figura 5. S a l i n i d a d s u p e r f i c i a l de diciembre a mayo ( A t k i n s , 1 9 7 1 ) • 
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en qué proporción hay un intercambio o renovación de este agua a través de l o s 

zócalos. Después de a n a l i z a r l o s datos disponibles sobre e l oxígenos l a tempera-

t u r a y l o s s i l i c a t o s , D.K. Atwood (1977) l l e g ó a l a conclusión de que "no parece 

que haya una gran renovación o dispersión en l a s zonas más profundas del Caribe y 

que, por c o n s i g u i e n t e , "no es f á c i l que los contaminantes que l l e g a n a esas aguas 

salgan de e l l a s " . Esta f a l t a de dispersión se pone también de manif iesto en l a 

profunda Cuenca Venezolana en l a c u a l , según V. Worthington (1955), debido a l o s 

fenómenos n a t u r a l e s , e l oxígeno en disolución se agota en l a proporción de un 6/5 

en un plazo aproximado de v e i n t e años. En t a l caso, no es absurdo suponer que l a 

incorporación de una gran cantidad de residuos que consumen oxígeno a l fondo de 

e s t a cuenca aumente l a t a s a de agotamiento del oxígeno y pueda s u s c i t a r c o n d i c i o -

nes anóxicas. Por d e s g r a c i a , l o s conocimientos actuales sobre l a f r a g i l i d a d del 

sistema de aguas profundas del Caribe no permite proceder a una estimación f i a b l e 

de su capacidad de asimilación de desechos. 

Los sistemas de corrientes que se indican en l a f i g u r a k son únicamente pro-

medios anuales. Con carácter e s t a c i o n a l , hay corrientes o remolinos menores, 

t a l e s como l a s corrientes en bucle del Golfo de Panamá y del de México (D.K. Atwood, 

1 9 7 7 ) . Por c o n s i g u i e n t e , solamente se puede formular con gran prudencia una e s t i -

mación general del transporte de m a t e r i a l e s , incluidos l o s contaminantes, por l a s 

c o r r i e n t e s , ya que l a gran v a r i a b i l i d a d e s p a c i a l y temporal que se ha observado en 

e l Caribe puede t r a e r consigo grandes errores s i sólo se t ienen en cuenta l o s 

sistemas de corrientes dominantes. A t í t u l o de ejemplo, cabe señalar que e l 

a f l u j o o c c i d e n t a l de agua por los canales insulares de l a s Pequeñas A n t i l l a s queda 

perturbado en su c i r c u l a c i ó n , l o cual t r a e consigo remolinos y e s t e l a s turbulentas 

de gran diámetro, que concentran l o s nutrientes (T.D. Leming, 1971) debido a l a s 

corrientes asociadas. Este mismo fenómeno de l a concentración podría a p l i c a r s e 

en e l caso de l o s contaminantes. 

La zona de desagüe de l a Región del Gran Caribe (J.-M. Martin y M. Meybeck, 

1977)5 es de unos 1 , 7 x 10^ km2, y comprende l a s cuencas de desagüe de dos de l o s 
r í o s más grandes del mundo, e l M i s s i s s i p p í y e l Orinoco. La mayor es l a del 

£ p h 
M i s s i s s i p p í (3,25 x 10° km ) , con un a f l u j o de unos 1 , 8 x 10 n r V s e g . , a l paso 

h ^ 
que l a del Orinoco v i e r t e unos 3 x 10 ra /seg. a p a r t i r de una zona de 

0,95 x 10^ km2. Aunque geográficamente e l Orinoco e s t á fuera del Caribe propia-

mente dicho, se ha tomado también en consideración porque l a gran corriente que 

c i r c u l a en e l sentido noroeste a l o largo de l a costa de Venezuela a r r a s t r a l a 

mayor parte de l a s aguas que v i e r t e e l Orinoco en e l Mar Caribe. Por otra p a r t e , 

como su i n f l u e n c i a no ha sido c u a n t i f i c a d a , no se ha tenido en cuenta e l a f l u j o de 

l o s r í o s situados a l sur del Orinoco, ( e l Amazonas, por ejemplo, v i e r t e de cuatro 

a cinco veces más de agua que e l Orinoco) aunque su contribución a l a h i d r o g r a f í a 

d e l Caribe es sin duda muy importante (G. Wust, 196U). 

Hay otros sistemas de desagüe importantes, s i bien mucho menores, en l a Región 

d e l Gran Caribe, en l a Península del Yucatán, e l Estado de F l o r i d a y Cuba. 
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En l o s cuadros 1 y 6-.se resumen, l o s datos y estimaciones correspondientes a 
l a aportación f l u v i a l en l a Región. „ 

Los r í o s 9 y en p a r t i c u l a r sús^ sedimentos.^..puedeja tr.eyn§ppr$ar. una .gran..,carga 

de "cóiatamináción '(J".-M. Martin y M. Meybeck, 1976). La Región del Caribe no es una 

excepción a e s t a r e g l a . Teniendo en cuenta e l tamaño de l a s cuencas f l u v i a l e s - q u e 

desaguan en l a Región y su contribución a l a h i d r o g r a f í a del Caribe (<0,5 x 10^ v ? / 

""! „ i 
año,-en .comparación con l o s 3 x 10 rr> /año antes citados en r e l a c i ó n con e l agua 
que entra en e l Caribe por los canales de l a s Pequeñas A n t i l l a s ) , procéde dedicar 

e s p e c i a l atención a l o s contaminantes acarreados por los r í o s . 

La descarga t o t a l de sedimentos por los r í o s (Cuadro 6) en l a Región del Gran 

9 
Caribe se c i f r a aproximadamente en 1 x 10 toneladas a l año (J.-M. Martin y 

M. Meybeck, 1977). 

1 . 3 Distribución de l o s ecosistemas 

• Se suele aceptar que l o s trópicos tienen una diversidad de especies'mucho 

mayor que l a s regiones más f r í a s . Esto es también c i e r t o en l a s márgenes de l o s 

mares t r o p i c a l e s . Un gran número de géneros, f a m i l i a s y grupos sistemáticos de 

orden superior están t o t a l o c a s i totalmente confinados en los océanos c a l i e n t e s , 

y constituyen l o s elementos básicos de sus ecosistemas. Dos de l o s . s i s t e m a s mas 

importantes son l o s a r r e c i f e s c o r a l í f e r o s y l o s manglares costeros. Otro sistema 

de importancia, s i bien mucho menos conocido, corresponde a l a s zonas de zosteras 

marítimas, que son t í p i c a s de l a Región del Gran Caribe pero probablemente también 

l o s ecosistemas más vulnerables de l a misma. Los a r r e c i f e s c o r a l í f e r o s y l o s . 

manglares son importantes como f a c t o r e s de construcción de t i e r r a y para l a p r o t e c -

ción contra l a erosión de l a s playas. Las zosteras pueden ser también importantes 

en e s t e sentido. Los manglares, en p a r t i c u l a r , t ienen un gran valor económico como 

h a b i t a t i n s u s t i t u i b l e de muchas especies comercialmente importantes ( f i g u r a s 7 , 8 

y 9). .'.". • .. • 

A pesar de haber una gran diversidad de especies en l a s zonas c o s t e r a s , d i v e r -

sos f a c t o r e s l i n r t a n l a e c o l o g í a del a l t a mar y , a consecuencia de e l l o , e l poten-

c i a l de pesca de l a región, en comparación con los mares templados, por ejemplo- e l 

A t l á n t i c o del Norte o e l fiar de Noruega. En primer l u g a r , l a Región del Caribe 

carece de una plataforma continental poco profunda y extenáa. Las cüatro quintas 

partes de sus aguas t ienen una profundidad superior a los 1.800 metros y l a mitad 

más de 360. En segundo l u g a r , l a temperatura del agua no fluctúa., excesivamente, 

por l o que hay un termóclino relativamente e s t a b l e , l o cual indica que no e x i s t e 

una mezcla de l a s aguas s u p e r f i c i a l e s y de l a s profundas. Aunque hay'-zonas impor-

t a n t e s de surgencia, no son una c a r a c t e r í s t i c a dominante. El resultado es un 

suministro r e s t r i n g i d o de n u t r i e n t e s , que se r e f l e j a en l o l imitado de l a pesca 

en a l t a mar. No obstante, c i e r t a s zonas - a saber, l a costa del Golfo de los 

Estados Unidos de América, e l Golfo de Campeche, l a zona de l a Dorsal de Jamaica 

y l a costa septentrional de América del Sur- t ienen importantes pesquerías comer-

c i a l e s de camarones. Como están asociadas a zonas poco profundas, manglares, 



E/CEPAL/PROY. 3/L. INF. ̂  
página li»,, 

Cuadro 1 . L i s t a provisional de l o s grandes r í o s cuyos e f e c t o s 

son importantes en l a Región del Gran Caribe 1 / ; 

Río 
12 

S u p e r f i c i e (km ) 
o 

Caudal (m /seg) 

EE.UU. 

Apalachicola (Florida) 

Mobile (Alabama.) 

M i s s i s s i p p i (Luisiana) 

Brazos (Texas) 

Colorado 

EE.UU. - MEXICO 

Río Grande (Texas) 

MEXICO 

Panuco 

G r i j a l v a 

Usumacinta 

GUATEMALA - HONDURAS 

Matagua 

HONDURAS 

Ulua 
Patuca 

HONDURAS - NICARAGUA 

Coco 

NICARAGUA 

Río Grande de Matagalpa 

NICARAGUA - COSTA .RICA 

San Juan 

bk.000 
97.000 

3.268.000, 
llU.000 
107.000 

U67.OOO 

66.300 
36.300 

1*7.700 

16.600 

22.500 

25.600 

26.700 

19.700 

38.900 

620 
•1.500 

18.)-: 00 

160 

79 

23 

5U9 

723 
1 . 7 6 3 

252 

526 

825 

950 

762 

I.V., '0 

PANAMA 

Changuinola 2.7^5 20l+ 
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Cuadro 1 (continuación) 

2 3 
Río S u p e r f i c i e (km ) Caudal (m /seg) 

COLOMBIA 

Magdalena 235-000 7 . 5 0 0 

VENEZUELA 

Orinoco 950.000 30.000 

1_/ C r i t e r i o de selección: caudal superior a l o s 200 m /seg9 

o cuenca de desagüe de más de 100.000 km^. 

Fuente: Martin y Meybeck, 1977-
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Figura 7 - Zonas de a r r e c i f e s c o r a l í f e r o s v i v o s (Ray, 1 9 7 9 ) . 



Figura 8. Zonas de manglares (Ray, 1979). 



Figura 9- Zonas de zosteras marítimas (Ray, 1979). 
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estuarios y lagunas c o s t e r a s , se asigna gran importancia a l a función de l o s eco-

sistemas costeros de gran productividad, debido a l apoyo que prestan a l a v ida de 

l a s pesquerías de l a región. Los manglares prosperan en l a zona intermareal de 

una costa t r o p i c a l de marismas, r i c a en sedimentos y en fango s u e l t o , l o cual pro-

porciona condiciones favorables para e l crecimiento de los mangles (Rhizophora, 

Avicennia, e t c . ) . Sus r í o s de sostén ofrecen una s u p e r f i c i e para que se adhieran 

a e l l a los organismos marinos, y reducen l a s corrientes de marea, l o cual fomenta 

l a deposición de un limo y fango r i c o en n ut rien t es. Además, a l quebrar l a s o l a s 

de tormenta y amortiguar l a s corrientes de marea, l o s sedimentos que apresan con-

tribuyen a c o n s t r u i r , o a l menos a mantener, l a l í n e a costera contra l a s fuerzas 

de l a erosión. Las r a í c e s penetran en l a capa de fango y pueden desempeñar un 

papel importante en l o s c i c l o s minerales necesarios para sustentar l a p r o d u c t i v i -

dad propia de l o s manglares ( G o l l e y , 1962). Aunque en general se ha considerado 

que estos manglares t ienen un valor económico l i m i t a d o , de hecho aportan una gran 

contribución a l a s cadenas alimentarias que mantienen l a pesca comercial (Heald 

y Odum, 1970), a l proporcionar "viveros" a los peces, mariscos, camarones y 

cangrejos. Al caer y descomponerse, l a s hojas de raangle forman l a base de una 

cadena alimentaria que abarca grandes peces de presa y muchos pájaros ( f i g u r a 1 0 ) . 

Se c a l c u l a , por ejemplo, que e l 75f; de l a cosecha de camarones rosados en Florida 

depende de nutrientes derivados del ecosistema de manglares. Por otra p a r t e , l o s 

manglares proporcionan un h a b i t a t seguro e i n s u s t i t u i b l e a una amplia gama de 

otros animales acuáticos t a l e s como peces pequeños, c a n g r e j o s , e t c . , y pájaros 

-por ejemplo, g a r c e t a s , garzas, i b i s , e t c . - y su contribución, como parte integran-

t e del sistema de humedales estuarinos, a l a mineralización de los desechos antro-

progénicos orgánicos t i e n e un valor p r á c t i c o . Por otra p a r t e , l a explotación de 

l o s manglares para obtener productos leñosos t a l e s como madera de construcción, 

carbón v e g e t a l o l e ñ a , no es desdeñable en muchas partes del Caribe. 

No obstante, l a recolección d i r e c t a de los elementos que producen l o s e c o s i s -

temas de manglares, o su destrucción por obra de l a contaminación, son de poca 

entidad en comparación con los programas inadecuados y mal concebidos de creación 

de "marinas", puertos, playas r e c r e a t i v a s , i n s t a l a c i o n e s y residencias en l a costa 

que, en muchos casos, han empezado con l a t a l a de l o s manglares. Hay un ritmo 

inquietante de destrucción deliberada y accidental de l o s manglares, que puede 

t r a e r consigo una considerable reducción de l a s u p e r f i c i e que abarcan actualmente. 

Los a r r e c i f e s c o l a r í f e r o s constituyen una gran biocenosis que proporciona un 

h á b i t a t a una gran variedad de animales e s p e c i a l e s y a veces espectaculares. El 

c o r a l es un animal del f i lum Coelenterata, y e s t á siempre asociado a l o s a r r e c i f e s 

c o l a r í f e r o s . Sin embargo, en muchos s i t i o s l a s algas coral inas -por ejemplo, 

Lithothamnion y Halimeda- son cuantitativamente tan importante como e l c o r a l . 

Las formaciones de a r r e c i f e s están limitadas a l a s aguas de menos de 50 metros, 

con una temperatura anual media de 23°C o más grados. Unas temperaturas muy i n f e -

r i o r e s a é s t a en l a s temporadas más f r í a s impiden l a formación de a r r e c i f e s . 

Estos r e q u i s i t o s básicos se cumplen en muchas zonas de l a Región del Gran Caribe, 

l o cual e x p l i c a l o s extensos sistemas de a r r e c i f e s que e x i s t e n en e l l a y que 

l l e g a n , hacia e l norte, hasta e l sur de F l o r i d a , l a s aguas septentrionales d e l 
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Figura 10. La cadena alimentaria basada en los manglares (Odum, 1 9 7 1 ) . 
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Golfo de México y l a s Bermudas, correspondiendo l o s dos más extensos y d.ensos a l a s 

Bahamas y a l a s aguas costeras situadas f r e n t e a B e l i c e . Procede considerar que 

l o s a r r e c i f e s del Caribe f iguran entre los más importantes ecológicamente, a l a 

vez que constituyen una gran atracción para un sector t u r í s t i c o que t i e n e un valor 

de muchos millones de dólares. 

: En contraste con e s t o , l a s aguas de a l t a mar de l a Región del Gran Caribe 

contienen especies menos diversas y abundantes que los sistemas cercanos a l a 

costa antes c i t a d o s . Esto es especialmente c i e r t o en e l Caso de l o s peces explo-

t a b l e s comercialmente, y se debe en parte a un termóclano bien desarrollado y 

e s t a b l e que d i f i c u l t a l a mezcla de l a s aguas profundas, r i c a s en n u t r i e n t e s , y de 

l a s s u p e r f i c i a l e s . Por otra p a r t e , como< ya ha quedado dicho, en l a Región no 

hay una plataforma continental poco profunda y extensa, ni tampoco corrientes de 

surgencia, que son dos elementos que pueden proporcionar nutrientes a l a s aguas 

s u p e r f i c i a l e s , s i bien hay una c i e r t a surgencia, l imitada estacionalmente, f r e n t e 

a l norte de Yucatán y e l noreste de Venezuela. Así'1 pues, l a Región carece de l a s 

condiciones necesarias para mantener una gran concentración de f i t o p l a n c t o n y 

zooplancton en un momento dado, y , a consecuencia de e l l o , l a población de peces 

es menor que en l o s mares templados y en l a s grandes zonas de surgencia. 
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2. TIPOS, FUENTES Y NIVELES DE CONTAMINACION 

El Grupo Mixto de Expertos en Aspectos C i e n t í f i c o s de l a Contaminación del 

Mar (GESAMP) (OCMI/FAO/Unesco/Organización Meteorológica Mundial (OMM)/Organismo 

Internacional de Energía Atómica (OIEA)/Naciones Unidas/PNUMA) define como sigue 

l a contaminación del mar: l a introducción d i r e c t a o indirectamente por e l hombre 

de substancias o de energía en e l medio marino ( incluidos l o s e s t u a r i o s ) , que 

t r a e consigo e f e c t o s d e l e t é r e o s , t a l e s como los daños acarreados a l o s recursos 

v i v o s , l o s p e l i g r o s para l a salud humana y obstáculos para l a s a c t i v i d a d e s marí-

t imas, i n c l u i d a l a pesca, y deteriora l a cal idad de u t i l i z a c i ó n del agua del mar 

y reduce l o s s e r v i c i o s e i n s t a l a c i o n e s (GESAMP, 1976). 

Las "substancias o energía" antes c i t ad as son l o s desechos derivados de l a 

transformación, de materiales para l a producción de bienes o de energía. Estos 

residuos o desechos son inherentes a todas l a s a c t i v i d a d e s humanas, y resultan 

prácticamente i n e v i t a b l e s . La t a s a o n i v e l de consumo de energía y materiales por 

una comunidad es un índice que se equipara frecuentemente a l g r a d o d e d e s a r r o l l o 

socioeconómico de l a misma. No todos los desechos son contaminantes en s í mismos, 

sino solamente l o s que producen " e f e c t o s d e l e t é r e o s " . En un plano i d e a l , l o s 

desechos de una a c t i v i d a d pueden ser recursos para l a r e a l i z a c i ó n de o t r a . Hay 

muchos ejemplos en e s t e sentido. La contaminación surge cuando no se aprovechan 

l o s desechos y , además, no son asimilados sin p e r j u i c i o por e l sistema en e l cual 

se introducen, por ejemplo e l mar. La capacidad de asimilación de desechos del 

medio marino es muy grande, pero no i l i m i t a d a . Cuando se rebasan l o s l í m i t e s , e l 

sistema queda a l t e r a d o , a veces de un modo c a t a s t r ó f i c o . 

E l Caribe en general es una región en d e s a r r o l l o , cuyo n i v e l de i n d u s t r i a l i -

zación y urbanización es todavía relativamente modesto en c a s i todos l o s s i t i o s . 

Por c o n s i g u i e n t e , l a contaminación general del medio marino provocada por l o s 

desechos de origen t e r r e s t r e no ha alcanzado, con l a excepción de l o s vert imien-

t o s de petróleo antes c i t a d o s , l o s n i v e l e s c a t a s t r ó f i c o s propios de l a s regiones 

más i n d u s t r i a l i z a d a s . No obstante, hay, y durante v a r i o s años ha habido, p r o b l e -

mas l o c a l i z a d o s de contaminación del mar, y actualmente se están l levando a cabo 

unas a c t i v i d a d e s p l a n i f i c a d a s que, potencialmente, son perniciosas en general . 

2 . 1 E l d e s a r r o l l o socioeconómico de l a Región y su i n f l u e n c i a mutua con l a 
contaminación del mar 

Un gran número de entidades p o l í t i c a s , con una notable diversidad de c a r a c -

t e r í s t i c a s c u l t u r a l e s e h i s t ó r i c a s , disponibi l idad de recursos n a t u r a l e s , organi-

zación p o l í t i c a y grado de desarrol lo socioeconómico, comparten como recurso 

común l a s aguas de l a Región del Gran Caribe. 

Se estima que hay unos 160 millones de habitantes en los países ribereños y 

l o s Estados de l o s EE.UU. l i m í t r o f e s de esas aguas (Naciones Unidas, 1978). Sin 

embargo, tan sólo una f r a c c i ó n de e s t a población e s t á concentrada en l a s costas 
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de l a Región. En l a f i g u r a 1 1 se indican l a s ciudades costeras que t ienen más de 

100.000 h a b i t a n t e s . En e l caso de c i e r t a s i s l a s , procede considerar que toda su 

población es costera. El n i v e l de desarrollo socioeconómico de l a Región es muy 

variado, y los ingresos por persona osci lan entre 170 y 13.000 dólares a l año 

(Naciones Unidas, 1978). 

Una a g r i c u l t u r a orientada hacia l a s exportaciones y de monocultivo, e s e n c i a l -

mente e l azúcar., ha sido l a p r i n c i p a l a c t i v i d a d económica de l a inmensa mayoría de 

l o s Estados del Caribe durante los 100 últimos años, más o menos, con l a s conta-

das excepciones de los t e r r i t o r i o s r icos en minerales, que l o s exportan sin t r a n s -

formar. Debido a l aumento, después de l a guerra, de l a s inversiones de c a p i t a l 

y a l a t r a n s f e r e n c i a de t e c n o l o g í a , muchos países se han pasado a otros sectores 

que no son l a i n d u s t r i a manufacturera y e l turismo. Pero, en general, l a inmensa 

mayoría de l o s países de l a Región siguen teniendo una economía orientada hacia 

l a exportación y de monocultivo, dedicada a l a producción de productos b á s i c o s , 

ya sean a g r í c o l a s o minerales o unos y otros. Aunque l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n ha 

t r a í d o a veces consigo una reducción de l a producción a g r í c o l a , en general ha 

fomentado l a s p r á c t i c a s a g r í c o l a s de gran densidad de energía. Paralelamente a 

e s t o , ha aumentado e l empleo de f e r t i l i z a n t e s y productos químicos en algunos 

países de l a Región. Se prevé que l a consecuencia de una modernización u l t e r i o r 

será una mayor a p l i c a c i ó n de productos químicos a g r í c o l a s , en p a r t i c u l a r p l a g u i -

c i d a s . Todavía no se conoce exactamente e l impacto ambiental de esos elementos 

químicos en e l sistema t r o p i c a l de l a Región del Gran Caribe. 

Aunque, en general , no hay en l a región una i n d u s t r i a l i z a c i ó n muy g e n e r a l i -

zada, c i e r t a s zonas l o c a l e s se están industrial izando intensivamente, como centros 

de elaboración de materias primas autóctonas o importadas. De hecho, l a expansión 

de l a elaboración de l a s materias primas autóctonas, especialmente del p e t r ó l e o , 

en e l caso de l o s países que t ienen una buena dotación de recursos, o e l desarro-

l l o de los medios de transbordo y de elaboración de materias primas importadas 

por l o s países que carecen de recursos n a t u r a l e s , parece ser una e s t r a t e g i a cen-

t r a l de l o s países en desarrol lo de l a Región. Además, cabe observar otra tenden-

c i a reciente a l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n , a l l í donde -unas grandes empresas t r a n s n a c i o -

nales están intentando aprovechar l a baratura de l a mano de obra de l a Región y , 

en c i e r t o s casos, unas condiciones j u r í d i c a s favorables que no e x i s t e n en otros 

s i t i o s . 

Paralelamente a l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n y a l a i n t e n s i f i c a c i ó n de l a a g r i c u l -

t u r a , d i f e r e n t e s países están desarrollando, con diversos grados de intensidad, 

otros sectores de l a economía t a l e s como e l turismo y l a pesca. De hecho, en 

algunas de l a s i s l a s pequeñas del Caribe o r i e n t a l , e l turismo basado en l o s recur-

sos marinos es una importante fuente de ingresos nacionales. 

Cabe decir en resumen que, debido a su diversidad, no es f á c i l formular una 

general ización sobre l a s i tuación socioeconómica de l a región, salvo en e l s e n t i -

do de destacar que l a producción de materias primas, l a i n t e n s i f i c a c i ó n de l a 

a g r i c u l t u r a y l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n están progresando constantemente. Se e s t á 

desarrollando e l turismo en muchos p a í s e s , especialmente en l a s pequeñas i s l a s 
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Figura 1 1 . Ciudades costeras de.más de 100.000 habitantes. 
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o r i e n t a l e s , que t ienen unos recursos n a t u r a l e s . e x p l o t a b l e s l imitados. En l a mayo-

r í a de l o s casos, todas e s t a s act ividades se superponen a una economía que se ha 

orientado hacia una a g r i c u l t u r a de monocultivo y de gran densidad de. mano de obra, 

a l a explotación de unos recursos naturales l imitados o a unas a c t i v i d a d e s a g r í c o -

l a s y de pesca que t i e n e n carácter de autosubsistencia. Gomo muchas de estas a c t i -

vidades se l l e v a n a cabo en l a zona costera, constituyen una amenaza para e l medio 

marino, debido a l a inyección d i r e c t a , d e desechos, l a a l t e r a c i ó n de l a e c o l o g í a 

d e l l i t o r a l , unas p r á c t i c a s de aprovechamiento d e . l a s t i e r r a s defectuosa, l a con-

taminación del ¿~o.re y l a producida p o r , l a e s c o r r e n t í a , e t c . 

• Al l e e r e l s i g u i e n t e resumen de l a s fuentes e s p e c í f i c a s de contaminación del 

mar, procede tener presente que todavía no se ha emprendido una evaluación exhaus-

t i v a de l o s problemas de l a Región y que, a.consecuencia de e l l o , l a información 

es o bien incompleta o bien i n e x i s t e n t e en e l caso.de c i e r t o s p a í s e s , a l paso que 

en otros se ha progresado ya mucho a l respecto. De hecho, ésta es l a p r i n c i p a l 

razón de ser del Programa Ambiental del Caribe. 

2 . 2 Desechos i n d u s t r i a l e s 

Además de l a contaminación provocada por l o s hidrocarburos del petróleo (que 

se examina en l a sección 2 . 6 ) , no hay una contaminación general izada-del mar en 

l a Región del Gran Caribe, aunque existen, ciertamente graves problemas ambientales 

l o c a l i z a d o s , sobre todo en l a s cercanías de l a s grandes zonas urbanas e indus-

t r i a l e s . Estos problemas constituyen ..una amenaza para e l desarrol lo de c i e r t a s 

a c t i v i d a d e s económicas, t a l e s como l a pesca y e l turismo c o s t e r o s , que dependen 

de un ambiente marino sano. E l creciente ritmo de desarrol lo i n d u s t r i a l de l a 

Región aumentará indudablemente e l r iesgo de una.dislocación ambiental a no ser 

que se tomen medidas oportunas y adecuadas, entre e l l a s una cuidadosa s e l e c c i ó n 

de l o s lugares destinados a futuras actividades i n d u s t r i a l e s , l a a p l i c a c i ó n de 

métodos adecuados de tratamiento y eliminación de l o s desechos y l a selección de 

l o s procedimientos t e c n o l ó g i c o s apropiados. 

Las mayores concentraciones i n d u s t r i a l e s de l a Región corresponden a l a s 

costas de Venezuela, Colombia, México, Cuba, l o s Estados del Golfo de l o s Estados 

Unidos de América, Puerto Rico, Trinidad y Tabago, l a s A n t i l l a s Neerlandesas, l a s 

I s l a s Vírgenes lorteamericanas y Jamaica. Con l a excepción de l a zona de San 

Pedro Sula en l a c o s t a septentrional de Honduras, e l d e s a r r o l l o i n d u s t r i a l de l o s 

Estados de América Central se centra principalmente a l o largo o hacia la.costa, 

d e l P a c í f i c o , más que en e l Caribe (UN/DIESA, 1979). • . •• 

Desde hace tiempo se están vertiendo residuos químicos en e l Golfo de México, 

principalmente por obra de l a s f á b r i c a s de productos químicos situadas en e l 

l i t o r a l de Texas y de Luisiana. En e l cuadro 2 puede verse una muestra de l o s . 

t i p o s y cantidades de m a t e r i a l e s . Muchos de l o s compuestos c i tados t ienen una 

gran vida marina. Giam et a l . (1978) indican que e x i s t e n y a , en una. amplia gama 

de organismos marinos, dos t i p o s de productos químicos i n d u s t r i a l e s , l o s b i f e n i l o s 

p o l i c l o r a d o s (PCB) y l o s e s t e r e s f t a l a t o s empleados como p l a s t i f i c a n t e s . 
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La explotación de minerales (cuadro 3) produce a menudo unos desechos p e r n i -

ciosos para los ecosistemas marinos. El vertimiento en el mar de residuos (fangos 
r o j o s ) derivados de l a explotación de l a bauxita que se p r a c t i c a en c i e r t o s países 

(UN/DIESA, 1979) consti tuye un p e l i g r o para los ecosistemas marinos, especialmente 

para l o s a r r e c i f e s c o r a l í f e r o s y , por consiguiente, para l o s recursos pesqueros. 

A e s t o se suma l a destrucción de l a calidad e s t é t i c a de l a s p l a y a s , l o cual reduce 

sus p o s i b i l i d a d e s con f i n e s r e c r e a t i v o s y t u r í s t i c o s . Análogamente, l a e x p l o t a -

ción de l a arena de l a s playas para l a industria de l a construcción e s t á muy gene-

r a l i z a d a , s i bien no introduce elementos contaminantes propiamente dichos en e l 

medio marino. De hecho, puede c o n s t i t u i r l a a c t i v i d a d i n d u s t r i a l más destructora 

de l a c o s t a , a l t r a e r consigo una grave e irreparable erosión de l a playa en 

muchos s i t i o s (Deane et a l . , 1973). Además, introduce p a r t í c u l a s en l a columna 

de agua. Puede provocar también pasajeramente una f u e r t e turbidez del agua y l a 

supresión de comunidades bentónicas muy productivas, t a l e s como los a r r e c i f e s 

c o r a l í f e r o s . 

2 . 3 Desechos domésticos 

Consta en general que l a contaminación del mar provocada por los desechos 

domésticos, principalmente los de l a s zonas urbanas, const i tuye un problema común 

a toda l a región y es c a r a c t e r í s t i c a de l a s grandes ciudades de l a zona. En a l g u -

nos puntos, l a contaminación producida por l a s aguas negras ha t r a í d o ya consigo 

unas condiciones potencialmente p e l i g r o s a s para l a salud humana y e l medio marino 

(Wade, 1972). Aunque no parece haberse real izado ningún estudio s istemático y 

completo de l o s actuales métodos de l i q u i d a c i ó n de esos residuos por l a s comuni-

dades c o s t e r a s , unos datos de 197^ indican que menos del 10$ de los sistemas de 

a l c a n t a r i l l a d o tienen i n s t a l a c i o n e s de depuración. Es probable que e s t e p o r c e n t a j e 

no haya cambiado (Butrico, 1979)» En e l cuadro U pueden verse l o s datos c o r r e s -

pondientes a l o s sistemas de a l c a n t a r i l l a d o de l a s zonas urbanas, f a c i l i t a d o s por 

l o s p a í s e s de l a Región. 

Teniendo presente e l pequeño número de i n s t a l a c i o n e s de depuración que f u n -

cionan actualmente, y unas estimaciones según l a s cuales se v i e r t e n s in depurar 

a l Caribe l a s aguas negras producidas por 30 millones de personas (Butrico, 1979)» 

cabe dudar de que, a corto p l a z o , e l progreso de l a capacidad de tratamiento de 

esos residuos se mantenga a l compás del crecimiento i n d u s t r i a l y demográfico. A 

consecuencia de e s t o , l á capacidad de asimilación de l a s aguas n a t u r a l e s , en 

p a r t i c u l a r l a de l a s lagunas costeras y de l o s e s t u a r i o s , seguirá siendo i n s u -

f i c i e n t e . 

Además de l a carga de aguas negras domésticas procedentes de centros urbanos 

l o c a l e s , hay otros problemas adicionales provocados por e l gran número de h o t e l e s 

t u r í s t i c o s que e x i s t e n en toda l a Región, en p a r t i c u l a r en l a s i s l a s del Caribe. 

Muchos de e l l o s t ienen i n s t a l a c i o n e s de depuración qué están a menudo demasiado 

recargadas o que no se mantienen adecuadamente. El resultado es e l vertimiento de 

aguas negras muy cerca de l a s playas t u r í s t i c a s (Mood, 1976). 
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Cuadro 2. Producción d€ cientos nvinsr&les &Ti la región del Gra.11 Caribe, en 1976 

País 

Mineral de Mineral de Mineral de Mineral de Mineral de Concen-
Bauxita c r o m o cobre plomo manganeso Mineral de Mineral de ¿^gg^ño ( ^tenid hierro 

(contenido (contenido (contenido"(contenido mercurio 3/ níquel 3/ , „ , (contenido 
* n \ j t v u n j », \ — ~ (contenido de Zn) „ „ > de Cu) de Pb) de Mn) _ ., de Fe) Cr203) 

Colombia 

Costa Rica 

Cuba 

República 
Dominicana 

Guatemala 

Guyana 

Haití 

Honduras 

Jamaica 

México 

Nicaragua 

Suriname 

Trinidad y 
Tabago 

Estados Unidos 

Venezuela 

621 

3.203 

739 

10.309 

I+87 

U20 

10 2 , 9 

5.61/ 

0,6 

0,1. 

20,1 

1.U56 553 

2/ 27 

3— 

200 163 518 

28 

k! 
37.100--

21». 399 

56 1(00 

9U0 

20 

.259 

kd,9 

1*98 

3 . 6 M 

50.152 

11.585 

Notas: 1/ 1971. 
2/ 1968. 
3/ toneladas métricas. 
k/ contenido de óxido y sulfuro, en 1972. 
5/ 1979. 

Fuente: Statistical Yearbook de las Naciones Unidas, 1977. 
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Cuadro 3. L i s t a p a r c i a l de productos químicos cuyo vertimiento en e l 

Golfo de México fue autorizado por l a EPA (EE.UU.) 

durante un período de s i e t e meses en 1973 

. Concentración media „ . . . , , v 
Descripción , .,„ , , v Vertimientos (kg/mes) 

(peso//» del peso) 

En contenedores: 

Sodio metálico 60 8,2 X 1 0 * 

C a l c i o metálico 13 1 , 8 X 10U 

Oxido de c a l c i o k 5,5 X 1 0 3 

Oxido de sodio 13 1 , 8 X 10U 

Sales i n e r t e s 10 X io1* 

M 1 , 3 X 1 o 6 

Vertimientos d i r e c t o s ; 

Acido 2,5 - diclorobenzoico ( s a l de Na) 0,2 3,3 X w " 

Acido 2 , 5 -- d i c l o r o - 6 - nitroben- tr 
zoico ( s a l de Na) 6,0 9,8 X 1 o 5 

Acido 2 , 3 - d i c l o r o - 6 - nitroben-

zoico ( s a l de Na) 0,7 1 , 1 X 10 5 

Acido 2 , 5 - d i c l o r o - U - nitroben- c 
zoico ( s a l de Na) 0,8 1 , 3 X 1 o 5 

Acido 2 , 5 - d i c l o r o - 3 - nitroben- il 
zoico ( s a l de Na) 0,3 M X 1o 4 

A c r i l o n i t r i l o 0,005 1 , 1 X IO3 

A c e t o n i t r i l o 0,01 2 , 2 X IO3 

1, 

N i t r i l o s pesados 8,9 X 10U 

HCN 6,6 X IO3 

y 

S u l f a t o en l a forma (HN^)2S0^ ^,7 1 , 0 X i o 6 

Metanol 1 , 6 3,5 X i o 5 

Propanol 1 , 6 3,5 X i o 5 

Isobutanol 1 , 6 3,5 X IO5 

D i n i t r o f i n o l 0,01 2,2 X 1 0 3 
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Cuadro 3 (continuación) 

Descripcion.« 
Concentración media 

(peso/% del peso) 
Vertimientos (kg/mes) 

Benceno 0 , 0 6 1 , 3 X 10U 

Dínitrobenceno 0 , 0 0 1 2,2 X 10 2 

Kitrobenceno 0 , 0 1 2,2 X 1 0 3 

A n i l i n a 0 , 0 1 2,2 X 10 3 

Cloruro de metileno 0 , 1 3,2 X i o k 

Formaldehído 0 , 1 3,2 X i o k 

T e r e f t a l a t o de sodio 7 M X 1 o 5 

E t i l e n g l i c o l 7 M X 10 5 

Sulfonato de e s t i r e n o de sodio 1 6 , 8 X 10* 

Tr icloropropano 22 3,7 X 1o 5 

Eter t e t r a c l o r o p r o p í l i c o 8 l.fc X '•105 

Dicloroetano 10 1 . 7 X 1o 5 

Tricloroetano 25 X 1 o 5 

Diclorobutano 30 5 , 1 X 1 o 5 

Otros productos orgánicos ( p r i n c i -

palmente compuestos de tiuramo) 1 , 0 3,2 X 1 o 5 

Varios: 

Dieloropropeno 

Dicloropropano 

Cloruro de a l i l o 

Diclorohidrina 

G l i c e r i n a 

Tetracloroetano 

T r i c l o r o e t i l e n o 

T e t r a c l o r o e t i l e n o 

Fuente : NSF, 1975. 
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Cuadro U. Población que cuenta con un sistema de a l c a n t a r i l l a d o 

en l a Región del Gran Caribe 

País 

Población urbana 

atendida (miles 

de habitantes) 
% 

Población t o t a l 
(miles de 

habitantes) 

% de l a 

población 

t o t a l 

Antigua 0 0 0 0 

Barbados 0 0 0 0 

B e l i c e U 5 5 3 

Colombia 9.958 65 1 0 . 6 1 1 kl 

Costa Rica k2 kk6 21 

Cuba 2.788 k6 2.988 31 

Dominica 0 0 0 0 

República Dominicana 600 27 1.030 21 

El Salvador 6k 8 36 659 15 

Granada 10 36 10 13 

Guatemala 725 31 725 1 1 

Guyana 118 U3 118 lh 

H a i t í 0 0 0 0 

Honduras UÍÍ kQ kk$ 16 

Jamaica 133 21 153 7 

México 16.390 hl 16.U83 27 

Montserrat 0 0 0 0 

Nicaragua U03 31 U03 17 

Panamá 87U 97 1.53U 88 

Suriname 85 38 85 21 

San C r i s t ó b a l 0 0 0 0 

Santa Lucía 0 0 0 0 

San Vicente 0 0 0 0 

Trinidad 252 69 292 27 

Venezuela 5.000 52 5.267 ko 

Fuente: Reid, 1979. 
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Por últ imo, en muchas zonas del Caribe es muy grande l a contaminación del 
medio ambienté producida por l o s desechos humanos y l a descarga de basura desde l a s 
embarcaciones. 

2.U Desechos a g r í c o l a s • . •••• : 

Cabe c l a s i f i c a r l a s fuentes de l a contaminación del medio marino debidas a 

a c t i v i d a d e s a g r í c o l a s como sigue: i ) f e r t i l i z a n t e s inorgánicos.- i i ) plaguicidas5 

i i i ) e f l u e n t e s l í q u i d o s que tienen una gran carga orgánica (de industrias t a l e s 

como l a s r e f i n e r í a s de azúcar y l a s d e s t i l e r í a s de ron):, y i v ) una escorrentía 

con ün gran contenido de limo., derivada de unos métodos de aprovechamiento de l a s 

t i e r r a s defectuosos ( e s t e último punto se examina en l a sección 2.5)» Aunque, e s c a -

sean l o s datos sobre l a importancia de estas f u e n t e s , hay i n d i c i o s en e l sentido 

de que e x i s t e una contaminación provocad.a por l a s act ividades a g r í c o l a s , que puede 

ser ya muy grave» 

Los f e r t i l i z a n t e s inorgánicos u t i l i z a d o s en l a Región del Gran Caribe son 

principalmente compuestos f o s f ó r i c o s o nitrogenados o potasa. En e l cuadro 5 

pueden verse l a s c i f r a s de consumo correspondientes a dos períodos representativos 

(Naciones Unidas, 1978). Su l i x i v i a c i ó n por l a l luvia-produce una escorrentía 

que t i e n e un gran contenido de n u t r i e n t e s . Esto trae consigo a su vez l a e u t r o f i -

cación de l o s r í o s y l o s estuarios cuando un f u e r t e n i v e l de nutrientes produce una 

rápida p r o l i f e r a c i ó n de algas o de " f l o r e s c e n c i a s de a l g a s " , seguida de una f u e r t e 

demanda b i o l ó g i c a de oxígeno (DBO), cuando muere l a f l o r e s c e n c i a y se produce su 

degeneración;. Aunque no ha quedado confirmado por mediciones a n a l í t i c a s , hay datos 

de la. Región ( G a j r a j , 1977) . 

El a n á l i s i s del DDT y del DDE en l o s t e j i d o s de l a s c a b r i l l a s de l o s a r r e c i f e s 

del Golfo de México y de l a Gran Bahama indicaron l a e x i s t e n c i a de t a l e s compuestos 

(Giam, 197*0= De l o s t r e s sistemas de a r r e c i f e s anal izados, l o s que t ienen l a 

mayor concentración de residuos son los del Golfo de México. Otro estudio del 

plancton y de una variedad de camarones y peces del Golfo y del Caribe s e p t e n t r i o -

nal puso de manif iesto que e l DDT está : ampliamente d i s t r i b u i d o , aunque su n i v e l es 

en general b a j o . . Las máximas concentraciones se han encontrado en l a s zonas c o s -

t e r a s . Además de l a producción derivada, del uso l o c a l , estos compuestos pueden 

l l e g a r a l Caribe desde fuera de l a Región. Se han presentado datos, por ejemplo, 

en e l sentido de que e l sistema de vientos a l i s i o s de l a región del A t l á n t i c o depo-

s i t a hidrocarburos clorados en una cantidad comparable a l a que v i e r t e n en e l mar 

l o s grandes r í o s (Bidleman y Olney, 1973; Windom y Duce, 1976). Por e l l o , se dice 

que l a c i r c u l a c i ó n en e l sentido de l a s agujas del r e l o j alrededor d e l centro de 

a l t a presión de l a s Azores t r a e consigo e l transporte de esos compuestos en forma 

de aerosoles desde Europa y América del Norte hasta l a s l a t i t u d e s i n f e r i o r e s del 

A t l á n t i c o y e l Caribe. 

En Colombia, pero, no en l a zona c o s t e r a , se e s t á l levando a cabo un importante 

estudio de l a d i s t r i b u c i ó n de residuos de plaguicidas en todo e l ecosistema. Se 

han r e a l i z a d o otros estudios en r e l a c i ó n con l a a p l i c a c i ó n de p l a g u i c i d a s en e l 

c u l t i v o d e l algodón y de otras p l a n t a s , en América Central , pero ninguno de e l l o s 
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ha versado sobre e l n i v e l de concentración y e l impacto de esas substancias en e l 

medio marino (Davis et a l . , 1975). 

Como se prevé un aumento del consumo de plaguicidas en l a Región del Gran 

Caribe, procede tomar medidas para e s t a b l e c e r unos programas experimentales de 

v i g i l a n c i a en l a s zonas de contaminación p o t e n c i a l , con o b j e t o de evaluar e l n i v e l 

de concentración y su bioacumulación en l a s cadenas t r ó p i c a s , en l a s comunidades 

marinas y c o s t e r a s . 

Uno de l o s p r i n c i p a l e s c u l t i v o s del Caribe es l a caña de azúcar, a p a r t i r de 

l a cual se obtiene azúcar y ron. En c i e r t a s i s l a s t í p i c a s , e l 30$ de l a s u p e r f i -

c i e c u l t i v a b l e e s t á dedicada a l a caña de azúcar. En una i s l a por l o menos 

(Barbados), más del 50% de l a s u p e r f i c i e t o t a l e s t á c u l t i v a d a en cualquier momento 

con caña. Además de l o s habituales contaminantes p o t e n c i a l e s relacionados con l a 

a g r i c u l t u r a , l a i n d u s t r i a del azúcar produce un gran volumen de agua con una 

f u e r t e proporción de DBO y residuos s ó l i d o s , a saber, bagazo y t o r t a s prensadas y 

f i l t r a d a s ( G a j r a j , 1978). 

2 . 5 Contaminantes acarreados por l o s r í o s 

El volumen t o t a l de aguas f l u v i a l e s que l l e g a n a l mar del Gran Caribe es de 

unos,2,8 x 10 3 km3/año (2,8 x 1 0 1 5 l i t r o s a l año: Martin y Meybeck, 1 9 7 7 ) . Esto 

comprende dos de l o s r í o s más grandes del mundo, a saber, e l M i s s i s s i p p í y e l 

Orinoco. Actualmente, se e s t á procediendo a l a observación de c i e r t o s r í o s de 

Colombia, México, Guatemala y l o s Estados Unidos de América con respecto a v a r i o s 

contaminantes y parámetros relacionados con e l l o s . Sin embargo, hasta l a fecha l a s 

c i f r a s son t o d a v í a muy b a j a s (OMS/PMJMA, 1979). 

La v i g i l a n c i a y e l control de l a descarga de contaminantes en l o s r í o s que 

l l e g a n a l o s manglares, l a s lagunas c o s t e r a s , l o s estuarios y a r r e c i f e s c o r a l í f e -

ros r e v i s t e n e s p e c i a l importancia, ya que estas zonas son l a fuente primordial de 

productividad b i o l ó g i c a para l a Región del Gran Caribe. Por ejemplo, un aumento 

de l a carga de sedimentos de muchos r í o s pequeños, debido a l a erosión de l o s 

s u e l o s , surte e f e c t o s muy graves para los a r r e c i f e s c o r a l í f e r o s y otras comunidades 

sometidas a l a i n f l u e n c i a de esos caudales f l u v i a l e s (Johannes, 1970). 

En e l cuadro 6 puede verse un resumen de l o s datos r e l a t i v o s a algunos de 

l o s r í o s más importantes de l a región. 

2 . 6 Contaminación debida a l petróleo 

La contaminación provocada por los hidrocarburos del petróleo parece c o n s t i -

t u i r e l problema más grave de contaminación del mar en l a Región, y se examina 

detalladamente en un informe e s p e c i a l (OMCI, 1979). 
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Cuadro 5 • Consumo de f e r t i l i z a n t e s en l a Región del Gran Caribe 

en 1976/1977 (en miles de toneladas métricas) 

PAIS Potasa (KgO) Fosfatos ( P J D j 
¿ 5 

Nitrogenados (E) 

Bahamas 0,5 0,1* — . 

Barbados 1 , 5 1 , 9 

B e l i c e - 1 , 2 0,6 

Colombia 3^,5 5^,3 69,9 

Costa-Rica 16,8 1+0,0 10,1» 

Cuba 116,0 

República Dominicana 1 1 1 5 , 0 21,1+ 

El Salvador 3,7 - -

Guadalupe 3,2 1 , 8 3,0 

Guatemala 19,0 19 ^ 26,3 

H a i t í 0 , 1 0,2 -

Honduras 13,0 9,0 

Jamaica 5,7 10,0 I 9 3 

Martinica 5,3 6 > 

México 50,0 392,2 223,8 

Nicaragua 8,8 1 7 , 0 

Panamá 7 , 5 lU,3 l+,2 

San C r i s t ó b a l , Nieves y Anguila 1 , 2 0,2 0,5 

Santa Lucía 1 , 2 1 , 0 1 , 3 

San Vicente 1 , 0 1 , 2 0,1+ 

Trinidad y Tabago 5,0 0,2 

I s l a s Vírgenes Norteamericanas - 0,2 0,2 

Venezuela 1+0,0 2 2 , 1 1+6,8 

Fuente: S t a t i s t i c a l Yearbook de l a s Naciones Unidas, 1977« 
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Cuadro 6. L i s t a p a r c i a l de l o s r í o s que acarrean sedimentos 

a l G o l f o de México y a l Mar Caribe 

Río 

S u p e r f i c i e 

de desagüe 

en l a 

e s t a c i ó n 

(I03km2) 

Descarga de 
sedimentos 

Transporte 
específico 

( I 0 6 t o n 
a l año) 

(Ton.km 

a l año) 

Turbidez 

media 

( m g / l i t r o ) 

EE.UU. 

M i s s i s s i p p i 

A p a l i c h i c o l a 

Mobile 

Brazos (Texas) 

Colorado (Texas) 

Río Grande 

COLOMBIA 

Magdalena 

VENEZUELA 

Orinoco 

EL SALVADOR 

Río Grande, en Moscoco 

HONDURAS 

Choluteca 

COSTA RICA 

Reventazón 

Grande 

NICARAGUA 

V i e j o 

PANAMA 

2.923 

kk 
95 

l l U 

I O 6 

I+67 

235 

950 

2.350 

1.510 

1 . 3 6 7 
638 

85^ 

222 
0,16 

1 5 ' 9 1 / 

muy pequeña^ 

23h 

1/ 

85,0 

0,5 

3 , 5 

76 

6,8 
k2 

139 

1 7 , 9 

1.000 

91 

2lk 

2h6 

2 . 6 0 0 

126 

35,8 

38o 

15 

95 

3.200" 

1.000 

90 

Barjano 3 . 2 1 8 811 

1/ 

Fuente : 

Valores b a j o s , debido a l a e x i s t e n c i a de embalses. 

Martin y Meybeck, 1 9 7 7 . 
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La producción, transformación y transporte del petróleo y de sus productos 

derivados son l a s a c t i v i d a d e s económicas más importantes en l a Región d e l Gran 

Caribe. 

2 . 6 . 1 Producción 

En potencia, l a Región del Gran Caribe es una de l a s mayores zonas de produc-

ción de petróleo de todo e l mundo. Las zonas de explotación en t i e r r a y en e l 

mar, e x i s t e n t e s y en proyecto, están situadas a l o largo de l a c o s t a de Venezuela, 

Trinidad y Tabago y e l Golfo de México. En toda l a Región, casi un t e r c i o de l a 
5 

producción t o t a l de petróleo ( 3 , 1 x 10 b a r r i l e s a l día) procedió del mar en 

1978 (OCMI, 1979). Se preve una gran expansión; simplemente en dos p a í s e s , están 

en proyecto, o ya en construcción, no menos de 38 plataformas en e l mar, que serán 

i n s t a l a d a s en l o s 18 meses próximos (Ocean Industry, 1979). 

A p a r t i r de l a experiencia a n t e r i o r , se c a l c u l a que e l 6,7$ de l a producción 

t o t a l en e l mar se derrama en e l medio marino a consecuencia de accidentes de 

oleoductos, explosiones, incendios de l a s plataformas, desbordamientos, d e f e c t o s 

de funcionamiento y otros accidentes de menor entidad. A estas fuentes se debió 

l a descarga en l a s aguas del Gran Caribe de unos 76,6 millones de b a r r i l e s de 

petróleo en 1978 (OCMI, 1979)» En l a f i g u r a 12 pueden verse l a s zonas en l a s 

cuales son más probables l o s vertimientos de petróleo relacionados con l a produc-

ción en a l t a ruar. 

2 . 6 . 2 Refino 

Además de l a s zonas de producción en e l mar, hay otra fuente de contaminación 

producida por e l petróleo en l a Región, y es l a relacionada con l a s r e f i n e r í a s de 

petróleo y l a s i n s t a l a c i o n e s conexas. Se estima que l a actual capacidad de r e f i n o 
^ c 

en l a Región del Gran Caribe es de 1 2 , 2 x 10 b a r r i l e s a l d í a , d i s t r i b u i d a entre 

73 r e f i n e r í a s (OCMI, 1979). Aunque no se dispone de estimaciones sobre e l volumen 

de l o s residuos del petróleo que l l e g a n a l medio marino en e l Caribe a p a r t i r de 

l a s r e f i n e r í a s c o s t e r a s , es posible extrapolar los datos de otras regiones. Por 

ejemplo, en un r e c i e n t e estudio de una pequeña r e f i n e r í a costera del Cercano 

Oriente, se observó que todos l o s días se bombeaban normalmente en e l mar 7 , 5 b a -

r r i l e s de petróleo junto con l a s aguas residuales de l a r e f i n e r í a (Cramer y 

Warner, 1975). Según l o s datos correspondientes a nueve años de operaciones t e r -

minales en Milford Haven (Reino Unido), hay una proporción de vertimiento de 

1 , 1 b a r r i l e s por cada millón de b a r r i l e s de producción, l o cual se considera muy 

poco (OCMI, 1979). Unas proporciones similares en e l Caribe implicarían que l o s 

vertimientos derivados de l a s operaciones de l a s r e f i n e r í a s sólo tienen una 

importancia l o c a l i z a d a . 

2 . 6 . 3 Transporte 

En e l Gran Caribe hay actualmente t r e s grandes modalidades de transporte de 

p e t r ó l e o : 
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1 . La v í a de transporte del petróleo bruto del Cercano Oriente, e l oeste a f r i c a n o 

y A f r i c a del Norte a l o s Estados Unidos de América, normalmente en barcos 

petroleros g i g a n t e s , que se paran para e f e c t u a r l a s operaciones de r e f i n o , 

transbordo o descarga, y e l transporte subsiguiente en barcos más pequeños 

hasta l a costa estadounidense. 

2. La v í a de transporte de productos brutos o refinados de Venezuela y/o Aruba, 

Curaçao y otras i s l a s , a varios mercados mundiales. 

3. El transporte de petróleo bruto de Alaska, pasando por e l Canal de Panamá, 

rumbo a l a c o s t a estadounidense del G o l f o , l a s I s l a s Vírgenes o l a s r e f i n e r í a s 

de l a costa o r i e n t a l de l o s Estados Unidos de América. 

En e l f u t u r o , e l transporte de productos petroleros brutos o refinados de 

México puede c o n s t i t u i r otra importante v í a . 

Además de e s t a s grandes r u t a s , por e l Caribe circulan l o s productos brutos y 

refinados que van a l gran número de países usuarios de l a Región del Gran Caribe. 

Todos l o s días t r a n s i t a n por l a s aguas del Gran Caribe unos 5 millones de 

b a r r i l e s de petróleo. Para transportar este p e t r ó l e o , se requiere en l a Región 

una c i r c u l a c i ó n bastante intensa de carbos p e t r o l e r o s . El movimiento de estos 

barcos por unos canales estrechos y cerca de c i e r t o s puertos aumenta l a p o s i b i l i -

dad de accidentes de navegación en l a zona. En l a s f i g u r a s 13 y 1*+ pueden verse 

l a s zonas más p e l i g r o s a s , y en e l cuadro 7 l o s puntos probables de impacto de los 

vertimientos derivados de accidentes en esas zonas. 

Además de l o s grandes vertimientos de petróleo producidos por accidentes de 

l o s barcos p e t r o l e r o s , hay grandes descargas de petróleo en puertos l o c a l e s del 

Caribe a consecuencia del l a s t r a d o , l a limpieza de los barcos, e l lavado de l a s 

c i s t e r n a s y l a s operaciones de carga y descarga. Los vertimientos debidos a l 

lavado de l a s c i s t e r n a s en e l A t l á n t i c o , a l i g u a l que en e l Caribe supone l a mayor 

dosis constante de contaminación provocada por e l petróleo a p a r t i r de esos barcos 

para e l medio marino, y se considera que a e l l a se deben l a s bolas y l a s manchas 

de a l o u i t r á n que aparecen a menudo en l a s playas del Caribe y del Golfo de México. 

Se ha estimado que e l vertimiento de petróleo producido por e l lavado de l a s 

c i s t e r n a s en l a s aguas del Gran Caribe puede ser hasta de 7 millones de b a r r i l e s 

a l año (OCMI, 1979). 
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Cuadro 7- Zonas muy p e l i g r o s a s en r e l a c i ó n con l o s vertimientos 

de petróleo y puntos probables de impacto 

Zona muy p e l i g r o s a 

Accidentes de l a s plataformas petroleras 

Texas 

Luisiana 

México (norte) 

México (Campeche) 

Trinidad y Tabago 

Venezuela 

Accidentes de navegación 

Paso de Anegada 

Canales de l a s Bahamas 

Transbordo f r e n t e a l a s Caimanes 

Estrecho de F l o r i d a 

Canal de Jamaica 

Lago de Maracaibo 

Canal de l a Mona 

A n t i l l a s Neerlandesas 

Accesos del Canal de Panamá 

Santa Lucía (norte y sur) 

Texas 

Transbordo f r e n t e a Luisiana 

Canales de Tabago y Trinidad 

Canal del Viento 

Yucatán ( e s t e ) 

Yucatán (oeste) 

Acceso de l o s puertos 

Zona probable de impacto 

L i t o r a l de Texas 

Luisiana y l i t o r a l de Texas 

Norte de México y Texas 

Costa meridional del Golfo, norte de 

México o Texas 

Trinidad y Tabago, Granada, Venezuela 

Venezuela, Colombia 

I s l a s Vírgenes, Puerto Rico, Santo 

Domingo 

Bahamas, Florid.a, Cuba, H a i t í 

I s l a s Caimanes 

F l o r i d a , norte de Cuba, Bahamas 

H a i t í , Cuba, Jamaica 

Venezuela 

Santo Domingo 

Aruba, Curaçao, Bonaire, Venezuela 

Costa Rica, Nicaragua 

Santa Lucía, San Vicente, Martinica, 

Indias Occidentales 

Texas 

Texas, Luisiana 

Trinidad, Tabago, Granada, Venezuela 

Cuba, Jamaica, Caimanes 

Península d e l Yucatán, F l o r i d a , Cuba 

Península del Yucatán, Golfo de México, 

Texas, Luisiana 

(véase l a leyenda de l a f i g u r a 14) 
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Cuadro 7 (continuación) 

Zòna muy p e l i g r o s a Zona probable de impacto 

Bahamas 

Fréeport ( l ) 

lias s au (2) 

South Riding Point (3) 

Bahamasj Florida 

Bahamas, Florida 

Bahamas, Florida 

Barbados (1+) Barbados, Martinica, San Vicente 

Cuba 

Caibarien (9) 

La Habana 

Santiago de Cuba ( i l ) 

Cuba, Méxicos Península d e l Yucatán 

Cuba, F l o r i d a s República Dominicana, 

H a i t í 

Cuba, República Dominicana, Hait í 

República Dominicana 

Bani (12) 

Santo Domingo ( i k ) 

Cuba, República Dominicana, Puerto 

Rico, H a i t í 

Jamaica 

Kingston ( 1 7 ) H a i t í , I s l a s Caimanes, Cuba 

México 

Coatzacoalcos ( 1 9 ) , Tampico (20), 

. Tuxpan ( 2 1 ) , Veracruz (22) 

Sur y oeste del Golfo de México 

A n t i l l a s neerlandesas 

Aruba (23) 

Bonaire (2U) 

Curaçao (25) 

Aruba, Venezuela 

Aruba, Bonaire, Curaçao, Venezuela 

Aruba, Curaçao, Venezuela 

Panamá 

Colón (26) Colombia, Costa R i c a , Nicaragua 
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Cuadro 7 (continuación) 

Zona muy p e l i g r o s a Zona probable de impacto 

Puerto Rico (27) 

Guayanil la, Los Mares, Puerto YacubaÇepublica Dominicana, Puerto Rico, I s l a s 

San Juan Vírgenes, 

Santa Lucía (28) Martinica, Santa Lucía, San Vicente 

Trinidad 

Brighton (29), Galeota Point (30), Trinidad, Tabago, Venezuela 

Point F o r t i n ( 3 l ) , P o i n t - à - P i e r r e (32) 

EE.UU. 

Corpus C h r i s t i , Texas (3^), Texas 

Port Aransas (U2) 
llueva Orleans, Luisiana (38) Luisiana 

Venezuela 

A l t a g r a c i a (50), Amuay ( 5 1 ) , 

Bachaquero (52, Bajo Grande (53) 

Capure (5*0» Carpito (55) 

I s l a s Vírgenes 

Santa Cruz (7) 

Venezuela, Colombia 

Trinidad, Venezuela 

Antigua, República Dominicana, Puerto 

Rico 

Lavado de c i s t e r n a s , v e r t i m i e n t o de l a s t r e de petróleo 

Lavado de c i s t e r n a s de barcos p e t r o - Texas, Luisiana 

l e r o s procedentes de l o s EE.UU., 

transbordo en e l mar y puertos 

Lavado de c i s t e r n a s de petroleros Venezuela, Texas, Luisiana, Mexico 

procedentes d e l Caribe, transbordo 

en el mar y puertos 



E/CEPAL/PROY.3/L.INF.b 
página b3 " 

Cuadro' 7 (continuación): 

Zona muy p e l i g r o s a Zona probable de impacto 

Lavado de c i s t e r n a s de petroleros 

procedentes de l a c o s t a o r i e n t a l 

d e , l o s EE.UU.. y de Europa, 

Indias Occidentales, Venezuela, Trinidad 

Tabagó, A n t i l l a s Neerlandesas" 

Fuente: ,,OCMI, 1979. 
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3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE EL MEDIO MARINO DE LA REGION 

En l a Región habrá muchas act ividades de desarrol lo en e l futuro. Más de l a 

mitad de l o s países son insulares y , por consiguiente, están directamente i n t e r e s a -

dos por e l medio y l o s recursos marinos. Esto mismo se a p l i c a a l o s grandes países 

no i n s u l a r e s de l a Región, pero en menor grado. 

Los países que tienen recursos petroleros abundantes piensan d e s a r r o l l a r i n -

d u s t r i a s pesadas de gran densidad energética t a l e s como l a s de elaboración p e t r o -

química, fundición de h i e r r o , acero y aluminio," sosa c á u s t i c a y producción de c l o r o . 

Ciertos países que carecen de recursos naturales están intentando atraer r e f i n e r í a s 

no basadas en l o s recursos e industrias farmacéuticas, a s í como l a i n d u s t r i a l i g e r a 

y e l turismo. Por diversas razones, por ejemplo, l a f a c i l i d a d de transbordo, l a 

f á c i l eliminación de l o s desechos, l a disponibi l idad de agua de r e f r i g e r a c i ó n , 

e t c . , gran parte de e s t a evolución se prodixcirá en l a zona costera. Casi todo e l 

d e s a r r o l l o t u r í s t i c o del Gran Caribe se ha orientado y se orientará h a c i a l a 

c o s t a . Un f a c t o r relacionado con e l desarrol lo de l a c o s t a será l a urbanización 

del l i t o r a l . 

Tales tendencias del d e s a r r o l l o traen consigo e l p e l i g r o de una mayor conta-

minación de l a s aguas del Gran Caribe y , a consecuencia de e l l o , constituyen una 

amenaza para l o s delicados ecosistemas marinos c o s t e r o s , de l o s que depende l a mayor 

parte de l a productividad b i o l ó g i c a marina de l a Región. Se ha aludido ya a l a 

importancia de los diversos ecosistemas costeros como elementos que proporcionan 

nutrientes a l a l imitada pesca de l a Región. Actualmente, hay una gran escasez de 

datos sobre e l impacto ambiental de l a s a c t i v i d a d e s de d e s a r r o l l o , e x i s t e n t e s y 

p r e v i s t a s , en e l medio ambiente marino de l a Región. La f a l t a de información 

sobre ese p o s i b l e impacto contribuye a agravar e l problema de l a contaminación 

d e l mar, ya que, a l no disponerse de datos que permitan determinar l a s p o s i b l e s 

consecuencias para e l medio ambiente, no e x i s t e e l incentivo de controlar o de 

modificar una a c t i v i d a d de d e s a r r o l l o . A consecuencia de e s t o , en una i s l a que 

t i e n e amplios manglares, por ejemplo, puede haber una pesquería de camarones. Sin 

saber que l a pesca de camarones depende de l a e x i s t e n c i a de un manglar sano, se 

puede tomar l a decisión de d e s t r u i r l o para construir puertos, centros t u r í s t i c o s , 

e t c . , o incluso para cosechar e l mangle y explotar como combustible su materia 

prima, muy parecida a l a t u r b a , como se ha propuesto ya en algunos p a í s e s . El 

resultado puede ser l a ruina de l a pesca del camarón. A continuación se hacen 

algunas afirmaciones generales sobre t a l e s e f e c t o s . 

3 . 1 E f e c t o s sobre l a salud humana 

Los p r i n c i p a l e s e f e c t o s de l a contaminación del mar sobre l a salud humana se 

deben a l contacto d i r e c t o con unas aguas contaminadas o, indirectamente, a l consu-

mo de unos organismos que hayan quedado contaminados por un contacto semejante. 
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Desde hace tiempo, se sabe, que los brotes de infecciones bacterianas y v i r a -

l e s e?tán relacionados con e l consumo dé moluscos ,"crudos o parcialmente' cocidos, 

procedentes de ^uas costeras contamina "as (Lumsden et a l . , 1925). Los estudios 

real izados en l e s o r i l l a s del Mediterráneo y .de los Estados Unidos de América,, 

indican que e l hecho de bañarse en aguas contaminadas por l o s e f l u e n t e s "domésticos 

produce trastornos e n t e r í t i c o s , vómitos y d i a r r e a s , y que incluso una modesta 

contaminación provocada por esas aguas negras puede entrañar un p e l i g r o preciso y 

determinable para l a salud de ,los bañistas (Masón y McLean, 1962), , 

Además de l a s enfermedades patogénicas, puede haber e f e c t o s nocivos para l a 

salud derivados del contacto, o del consumo de organismos que estén .en contacto, 

con aguas contaminadas por substancias químicas.. Varios accidentes.bien conocidos 

fuera del Gran Caribe se han debido a organismos marinos contaminados por p l a g u i - ; 

c i d a s , b i f e n i l o s p o l i c l o r a d o s , mercurio o cadmio. 

La información sobre l a importancia de l a contaminación de l a s aguas costeras 

provocada por l a s aguas negras en e l Caribe es muy l imitada. Se han publicado 

algunos informes sobré e l n i v e l de contaminación de e s t e t i p o , p e l i g r p s a en poten-r 

c i a para l a salud humana en varias ensenadas de l a Región. Por .ejemplo,* en e l 

puerto de Kingston se ha encontrado una gran proporción de b a c t e r i a s en toda l a 

parte septentrional del puerto, y se ha relacionado l a muerte de peces con una 

gran concentración.-de b a c t e r i a s (Wade, 197.2-75)° Se carece totalmente de .datos 

epidemiológicos que.sugieran una r e l a c i ó n entre l a cal idad de l a s aguas y l a salud 

de l o s bañistas en el. Caribe, aunque, están en curso ;.de r e a l i z a c i ó n c i e r t o s e s t u -

dios muy interesantes en Cuba, Colombia, Venezuela y otros p a í s e s . 

Ha habido informes generales sobre : el envenenamiento de peces y moluscos, en 

l a Región, en algunos casos relacionados con apl icaciones de plaguicidas ( A l i , 

1978). = , En c iertas, l o c a l i d a d e s ha cundido l a preocupación por e l f u e r t e contenido 

de métales pesados, y se estima que esto ocurre en c i e r t a s zonas. Sin embargo, se 

dispone de poca información sobre l o s r ..veles crónicos de ¿ales substancias, con 

l a excepción de algunos estudios que contienen a n á l i s i s de peces y otros organis-

mos marinos en e l Golfo de México (Giam et a l . , 1 9 7 1 , 1973; Giam, 1971»;, Baird 

et a l . , 1975). 

En l a r e c i e n t e Reunión de Trabajo Regional sobre l a Contaminación del Mar, se 

destacó que en l a Región del Gran Caribe sigue siendo muy necesario disponer de , 

c r i t e r i o s s a n i t a r i o s a p l i c a b l e s a l a s aguas c o s t e r a s , a s í como de programas de 

v i g i l a n c i a encaminados a determinar l a cal idad del agua y los p e l i g r o s para l a 

salud (Unesco, 1977) . 

Es posible que en el medio marino, en particular cerca de las concentracio-
nes industriales de.la costa, haya otros contaminantes deletéreos, tales como los 
metales pesados, los PCB y los hidrocarburos clorados. En general, aunque hay un 
informe, sobre la existencia de una fuerte densidad de mercurio en la bahía de 
Cartagena (Colombia) (FAO, 1979), no se dispone en general de información sobre 
el nivel de esos contaminantes, sobre su posible bioacumulación en organismos 
consumidos por el hombre y sobre casos reales de peligro para la salud humana. 
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3.2 Efectos sobre los ecosistemas marinos y costeros 

Si bien no son muy abundantes, se está empezando gradualmente a disponer de 
informes sobre e l impacto de los contaminantes en los ecosistemas marinos y coste-
ros dé l a Región. 

Unos efluentes con una'gran carga orgánica, debida a unas aguas negras depu-
radas someramente, y las descargas de desechos industr ia les , son los responsables 
del aumento de las condiciones abióticas y del deterioro general del puerto de 
Kingston (Wade et a l . , 1977). Una descarga de aguas negras depuradas én forma 
secundaria e inadecuada, sumadas a unas operaciones de dragado, trajeron consigo 
un grave empeoramiento ambiental de un sistema de lagunas costeras cerca de San 
Juan de Puerto Rico (Cintrón y Rodríguez, 1972). 

La contaminación provocada por un importante vertimiento de petróleo en 1973 
produjo una grán mortalidad de organismos marinos y una perturbación general del 
medio marino en l a s comunidades asociadas con manglares y Thallasia de Cabo Rojo 
(Puerto Rico) (Bergquist y Nadeav, 1977)» Análogamente, un vertimiento de petró-
l e o , en 1975, en l a Bahía de Florida acarreó graves daños a las comunidades mari-
ñas. Eñ e l Golfo de Paria está aumentando l a frecuencia de t a l e s vertimientos.-
En 1976, se produjo un vertimiento de varios miles de l i t r o s de petróleo bruto y • 
gasóleo (Gajra j , 1978), s i bien no se determinaron los daños sufridos por las co-
munidades marinas a causa del petróleo o de los productos químicos ut i l izados 
para dispersarlo en las operaciones de limpieza. Todavía no se conocen los daños 
acarreados por l a explosión del pozo petro l í fero de Ixtoc, en l a Bahía del 
Campeche, y por l a col is ión entre dos barcos petroleros frente a l a costa de 
Tabago, que se produjeron una y otra a mediados de 1979. 

En un plazo de'cinco semanas, de principios de noviembre a mediados de diciem-
bre de 1976, murieron miles de peces en e l Golfo de Paria (Gajraj , 1977) a causa, 
según parece,' del hundimiento en esa zona, en 197^, de un barco que transportaba 
c iertos productos químicos no identif icados. Se han señalado otros exterminios 
masivos de peces en toda l a Región, en bahías y lagunas costeras adyacentes a 
grandes centros urbanos o industr ia les , lo que entraña un impacto muy claro en e l 
sentido de un amento de l a DBO o de desechos químicos que, en c iertos casos, pa-
rece haber resultado más grave a causa de cambios climáticos (Cintrón y Rodríguez, 
1972). 

La información r e l a t i v a a los efectos de los contaminantes sobre los organis-
mos y ecosistemas marinos en l a Región del Gran Caribe es demasiado limitada pará • 
poder determinar a ciencia c i e r t a l a gravedad del problema de la contaminación. 
Sin embargo, los pocos informes antes citados indican que existen condiciones de 
tensión alrededor de muchos puntos urbanos industriales de l a región, y.que l a 
contaminación está afectando a los ecosistemas marinos. Habrá que precisar l a 
importancia de esa tensión y cuantif icar les efectos sobre los recursos marinos 
y l a higiene pública para poder propugnar¡ convincentemente l a real ización d.e las 
actividades de desarrollo de un modo ecológicamente sano. 
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3.3 Efectos sobre las actividades socioeconómicas 

Las dos actividades socioeconómica,"; más importantes de l a Región del Gran 
Caribe que dependen de un medio ambiente sano son l a pesca y e l turismo.1 v." 

Hay una dependencia bastante grande con respecto a las fuentes de proteínas 
derivadas del pescado, que probablemente se mantendrá e incluso aumentará. Ésto 
es principalmente c ierto en e l caso de las i s l a s pequeñas, que carecen de medios •" 
de producción ganadera. Aunque, principalmente por razones h i s t ó r i c a s , se importa 
gran parte del pescado, las pesquerías del Caribe se están desarrollando y 
ampliando. . ; 

Como ya ha quedado dicho, en e l Caribe l a pesca está estrechamente vinculada 
a l a productividad de los ecosistemas costeros, debido a unas surgencias limitadas 
y a las aguas poco profundas de l a Región. No existen estadíst icas sobre l a d is-
minución de l a captura de pescado en función de l a reducción de los manglares, pero 
se supone que l a merma de los manglares en Puerto Rico puede ser l a cáüsarite de 
l a mengua de l a pesca de bajura. Por otra parte, hay datos fehacientes en e l sen-
t ido de que las marismas de manglar, los arrec i fes c o r a l í f e r o s , las masas de 
Thallasia y las lagunas costeras contribuyen a l c i c l o v i t a l de l a gran mayoría de 
las especies comerciales de peces y mariscos capturados en l a Región. Por consi-
guiente, l a degradación de esos ecosistemas a causa de l a contaminación, o de una 
perturbación f í s i c a de las zoáas costeras, t iene efectos mucho más graves que1si 
l a pesca estuviera vinculada a l a productividad en a l ta mar, ya que a l l í quedarían 
amortiguados los efectos de l a contaminación costera o de otras actividades. 

El turismo orientado hacia e l mar eS especialmente importante para e l Caribe 
insular , gran parte del cual no tiene otra fuente de div isas . El deterioro de 
las playas debido a los desechos domésticos o industriales reduce su Ínteres para 
los t u r i s t a s . A este respecto, es especialmente importante la contaminación p r o -
vocada por e l petróleo, directamente en forma de alquitrán en las playas e indi-
rectamente por sus efectos sobre los ecosistemas costeros qué'constituyen l a prin-
cipal atracción t u r í s t i c a . La intensi f icación de l a circulación de barcos petro-
leros en l a Región, sobre todo de petroleros gigantes, as í como las amplias a c t i -
vidades de producción, aumentan l a probabilidad de que haya vertimientos. Los 
daños acarreados por un vertimiento masivo de petróleo en l a s zonas t u r í s t i c a s 
pueden provpcar un caos económico, especialmente en e l caso de las i s l a s pequeñas 
que viven del turismo. Es evidente que ta les t ipos de contaminación constituyen 
una gran amenaza para l a f r á g i l economía de los pequeños Estados insulares de l a 
Región. 
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h. INSTRUMENTOS ADMINISTRATIVOS Y JURIDICOS PARA COMBATIR 
LA CONTAMINACION DEL MAR 

P o l í t i c a s y prácticas administrativas en materia de lucha contra l a 
contaminación del mar 

Muchos países del Caribe no han desarrollado plenamente l a é t i ca de gestión y 
custodia o l a p o l í t i c a que se requieren para proteger adecuadamente o para u t i l i -
zar prudentemente los recursos del mar. Las causas más importantes de semejante 
situación son l a s siguientes: a) los problemas económicos nacionales eclipsan a 
menudo las consideraciones ambientales, por lo que se piensa que los costos o, 
alternativamente, l a pérdida de unos posibles ingresos, contrarrestan los benef i -
c i o s ; b) no se ha comprendido todavía que l a contaminación del mar es un grave 
problema en l a zcná del Caribe y esto se debe a su vez en parte a l a inexistencia 
de estudios sistemáticos sobre l a calidad del medio ambiente; c) no constan los 
pel igros potenciales para los ecosistemas marinos,. derivados de las actividades 
de desarrolló. 

Por consiguiente, uno de los problemas que se plantean en l a Región del Gran 
Caribe es l a inexistencia general de una p o l í t i c a r e l a t i v a a l a contaminación del 
mar, especialmente de carácter regional. La gestión ambiental rara vez queda 
ensamblada en e l n ive l p o l í t i c o máximo de muchos países de l a Región y , tampoco 
se tienen siempre en cuenta en l a planif icación del desarrollo las consideracio-
nes ambientales. Desde hace unos años, esta situación está cambiando gradualmen-
t e . Entre otros ejemplos de programas, p o l í t i c a s o leyes nacionales relacionados' 
con l a contaminación del mar de los últimos años cabe c i t a r los s iguientes: l a 
Ley sobre las Aguas T e r r i t o r i a l e s de Barbados, de 1977, que contiene cláusulas 
sobre l a prevención y l a lucha contra l a contaminación del mar; l a Ley sobre l a s 
Aguas Terr i tor ia les de Granada, de 1978, con cláusulas similares; l a aprobación 
de un plan nacional de limpieza de los vertimientos de petróleo, en 1977, por 
Trinidad y Tabago; varias leyes promulgadas por Jamaica sobre las aguas t e r r i t o -
r i a l e s , l a s playas, los puertos y otros aspectos, as í como e l proyecto de "Ley 
sobre l a pureza del mar"; un gran programa común del Gobierno de Cuba y del 
Programa de l a s Naciones Unidas para e l Desarrollo (PNUD)/PNUMA, para limpiar e l 
puerto de La Habana, que se i n i c i ó en 1979; l a ley promulgada por los Estados 
Unidos de América en 1972, sobre las reservas, l a investigación y l a protección 
marinas; y un estudio integrado de los efluentes del Lago de Maracaibo 
(Venezuela). Otros varios gobiernos del Caribe están formulando p o l í t i c a s y pro-
gramas re la t ivos a l a contaminación del mar, en part icular Haití y l a República 
Dominicana. 

U.2 Infraestructura (marco inst i tucional) u t i l i z a d a para evaluar l a contaminación 
del mar 

La estructura inst i tuc ional básica para combatir l a contaminación del mar 
consiste en los laboratorios marinos. Diseminados por todo e l Caribe, hay muchos 
pequeños laboratorios marinos que están realizando estudios sobre e l medio marino. 
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En general, están adscritos a universidades locales, son destacamentos de universi-
dades ajenas a la Región (en particular del Canadá y de los Estados Unidos de 
América): o, en ciertos casos, iniciativas en común de universidades extranjeras y 
del propio país. De estas instituciones está saliendo un plantel de científicos 
nacionales competentes. Sin embargo, en la mayoría de los casos sus investiga-
ciones científicas han consistido en investigaciones marinas básicas, y no en una 
evaluación de los efectos de la contaminación. Por otra parte, la inmensa mayoría 
de los fondos de investigación revisten.la forma de subvenciones, que, en general, 
corresponden a proyectos específicos. Normalmente, estos proyectos versan sobre 
temas de interés para un individuo o institución concretos, y no proporcionan la 
información y los datos necesarios para una mejor gestión del medio marino del 
Caribe.- Esto es especialmente.cierto en el caso de los laboratorios asociados a 
universidades extranjeras, en los cuales, las más de las veces, las investigacio-
nes no guardan relación alguna con problemas de interés local. 

Existe una auténtica necesidad de coordinar las actividades de esos laborato-
rios y de fomentar la incorporación de elementos de evaluación dé la contaminación 
del mar a sus planes de trabajo. Por otra parte, habría que incitarles a adoptar 
un enfoque regional y a crear un sistema de datos que incorporara unos identifi-
cadores para la localización de datos claramente definidos y fácilmente reconoci-
bles, al servicio de todos los que lleven a cabo investigaciones en la Región. 
Como primera medida para determinar las necesidades y fomentar el intercambio de 
datos, el PNUMA ha preparado en cooperación con la COI un repertorio de las ins-
tituciones regionales que se dedican a las ciencias del mar en el Caribe y regio-
nes adyacentes. Este repertorio lleva la siguiente signatura: E/CEPAL/PROY.3/ 
L.INF.8. 

Varias organizaciones internacionales que actúan en la Región del Gran Caribe 
están intentando promover la cooperación regional en materia de ciencias del mar 
y de lucha contra la contaminación del mar. En 1 9 7 6 , en colaboración con la COI 
y la FAO, se organizó una reunión de trabajo patrocinada por el PNUMA (Unesco, 
1977)» En esa reunión se definieron varios proyectos de cooperación, cuya reali-
zación se recomendó. La IOCARIBE, asociación regional patrocinada por el COI, 
congrega a representantes de unos veinte Estados del Caribe para organizar un 
programa regional de actividades marinas. 

Otras organizaciones internacionales, tanto gubernamentales como no guberna-
mentales, que realizan actividades relacionadas con el Mar Caribe, son las 
siguientes: 

- PNUD: financiación de proyectos de lucha contra la contaminación y de 
gestión de los recursos marinos; 

- PNUMA: patrocinio de proyectos sobre la lucha contra la contaminación del 
mar y la gestión del medio ambiente: 

- OCMI: asesoramiento a los países sobre asuntos marítimos y sobre la 
reducción y lucha contra la contaminación producida por los barcos; 
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- FAO: fomento de proyectos relacionados con e l desarrollo de l a pesca; 

- UIC: ident i f icac ión de los hábitats marinos c r í t i c o s , y formulación de 
estrategias para su protección; 

- Organización de los Estados Americanos: preparación de un plan de urgencia 
destinado a combatir l a contaminación de l a costa y los vertimientos de 
petróleo., para Barbados, l a República Dominicana, Granada, Hait í , Jamaica 
y Trinidad y Tabago. 

4.3 Instrumentos jur ídicos internacionales en materia de lucha contra l a 
contaminación del mar 

Hay varios tratados regionales y mundiales de interés para l a lucha contra l a 
contaminación del mar en l a Región del Gran Caribe. Estos tratados se examinan en 
un trabajo especial (PNUMA, 1979)» 



E/CEPAL/PROY. 3/L. HJF. U 
página 745 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES : 

La posición adoptada por l a delegación de Barbados en l a reunión de l a 
Coiamonwealth del Caribe de enero de 1978, sobre e l derecho del mar, resume en 
forma excelente e l creciente Ínteres de la Región por l a protección de sus recursos 
marinos: 

"Los problemas de l a contaminación del Mar Caribe no han alcanzado 
quizá l a magnitud de los que corresponden a l Báltico o a l Mediterráneo . . . 
pero l a semejanza dé configuración del Caribe, rodeado por t i e r r a s , con l a 
posible retención dé contaminantes propios de una región en desarrol lo , 
j u s t i f i c a l a adopción de medidas preventivas lo antes posible. Para que los 
países de esta Región puedan aprovechar l a explotación y l a u t i l i z a c i ó n en 
común de los recursos del Mar Caribe, es indispensable tomar medidas inme-
diatas , encaminadas a controlar l a tendencia a l a destrucción de l a vida 
marina, que tan indispensable' es para e l mantenimiento del equi l ibr io ecoló-
gico marino y para e l mantenimiento de nuestros pueblos." 

Esta declaración queda totalmente confirmada por las principales conclusio-
nes del presente estudio, que cabría resumir como sigue*. 

5 . 1 Escasean los datos sobre las grandes fuentes de contaminación del mar en l a 
Región del Gran Caribe, sobre l a cantidad de contaminantes que entran en e l 
medio marino, sobre e l nivel actual de los contaminantes en los diversos 
elementos de ese medio ambiente y sobre e l impacto de los contaminantes en 
los ecosistemas marinos, l a Salud humana y las instalaciones y servic ios del 
l i t o r a l . 

5.2' Aunque cabe considerar qué e l Caribe sigue siendo una región no contaminada, 
hay zonas muy contaminadas en las ensenadas y aguas costeras contiguas a los 
sectores urbanizados e industrial izados. 

5.3 No existen, en general, medios adecuados de depuración y eliminación en e l 
mar de los desechos industriales y domésticos, que acarrean daños a l a salud 
humana y a anos ecosistemas marinos muy productivos, ta les como.los mangla-
res y los arrec i fes c o r a l í f e r o s . 

5.1* La contaminación provocada por e l petróleo, a causa de operaciones y acciden-
tes , es \ma amenaza creciente para los recursos económicos y ecológicos de 
l a Región. 

5.5 Las aguas negras sin depurar, o parcialmente depuradas, que van a parar a 
zonas marinas adyacentes a las playas frecuentadas por los tur i s tas y los 
habitantes locales plantean un posible problema de higiene pública, y pueden 
acarrear grandes pérdidas económicas. 
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5.6 En l a mayoría de los casos, no se dispone de unas normas aplicables a los 
animales marinos comestibles o a l a calidad del agua, en relación con los 
materiales tóxicos, que sean idóneas con respecto a unas aguas calientes 
t ropica les . 

5.7 Las po l í t i cas nacionales en esta Región, en materia de lucha contra l a conta-
minación del mar y de protección de los recursos marinos, son muy recientes 
o bien inexistentes. 

5.8 Aunque haya varios laboratorios marinos diseminados por toda l a Región, en 
l a inmensa mayoría de los casos se dedican a investigaciones básicas en 
materia,-,de ciencias del ruar, que no guardan relación con las acuciantes nece-

, sidades de l a Región en lo que se r e f i e r e a un mejor conocimiento de las 
- amenazas que trae consigo l a contaminación del mar. 

5.9 No existe ixna coordinación regional e fect iva para e l acopio e intercambio de 
datos, ni unos programas integrados de investigación y v ig i lancia de l a 
contaminación del mar. 

5.10 Hay pocos vínculos efectivos entre las investigaciones básicas y las a c t i v i -
dades de v ig i lanc ia de los laboratorios marinos nacionales y las i n s t i t u c i o -
nes nacionales encargadas de l a promoción y aplicación de las medidas de 
lucha contra l a contaminación del medio ambiente. 

5 .11 Varios países de l a Región se han mostrado deseosos de establecer d i s p o s i t i -
vos regionales y subregionales relacionados con l a lucha contra l a contami-
nación del mar y con unas medidas de urgencia para impedir y reducir los 
vertimientos de petróleo accidentales. 

A p a r t i r de estas conclusiones, se presentan las siguientes recomendaciones: 

5.12 Se deberían establecer programas regionales de v ig i lanc ia de la contamina-
ción, para poder evaluar las fuentes, niveles y efectos de los principales 
contaminantes, ta les como los metales pesados, los productos químicos orgá-
nicos tóxicos , los hidrocarburos del petróleo y e l contenido de nutrientes 
inorgánicos y orgánicos de las agu.-:~ residuales agrícolas domésticas. Se 
citan ejemplos de estos programas en e l informe de l a Reunión de Trabajo sobre 
l a Contaminación en e l Caribe y regiones adyacentes (COI/FAO/PNUMA). 

5.13 Para l levar a cabo estos programas, se deberían crear redes de ins t i tuc io-
nes nacionales cooperadoras. Con este f i n , se requerir ía, en c ier ta medida, 
una mejora del material y equipo y de los servicios de personal en las ins-
t i tuciones ya existentes. Por otra parte, se deberían adoptar unas metodo-
logías que permitieran obtener datos comparables y organizar servicios de 
intercalibración con respecto a los métodos analít icos más complejos. 
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5.11+ Se debería organizar un programa de presentación de datos, encargado además 
de evaluar los resultados obtenidos y de divulgarlos entre todos los usuarios. 

5.15 Se debería promover l a organización de proyectos experimentales de reducción, 
v i g i l a n c i a y lucha contra l a contaminación, como e l que está preparando para 
l a bahía de La Habana e l PNUD/PNUMA. Se deberían dar a conocer los resul ta-
dos de esta labor a otros países de l a Región que se enfrentan con problemas 
de contaminación similares, mediante l a celebración de seminarios de forma-
ción y reuniones de trabajo regionaj.es. 

5.16 Se debería levantar un inventario de las principales fuentes de contamina-
ción de origen terres t re en l a Región, que ut i l i zaran las autoridades nacio-
nales para evaluar l a capacidad de recepción de desechos de las aguas coste-
r a s , a l conceder autorizaciones para l a descarga de residuos de las i n s t a l a -
ciones propuestas y a l revisar las autorizaciones re la t ivas a las ya 
existentes. 

5.17 Se debería establecer un programa encaminado a determinar unos c r i t e r i o s 
idóneos de calidad ambiental, aplicables a las aguas t r o p i c a l e s , u t i l i z á n -
dolos como base c i e n t í f i c a para una leg is lac ión nacional de lucha contra l a 
contaminación. 

5.18 Se debería i n i c i a r una evaluación de l a calidad de las playas en e l Caribe, 
mediante reconocimientos sanitarios minuciosos y e l acopio de datos sobre 
l a calidad microbiologica de sus aguas, en part icular cuando se estime que 
hay un verdadero pel igro en esas playas para l a higiene pública. 

5.19 Se deberían establecer programas de gestión con objeto de combatir l a conta-
minación provocada por los vertimientos de petróleo derivados de las opera-
ciones de barcos normales o petroleros, mediante una labor de as istencia e 
información de l a s autoridades portuarias nacionales competentes, l a formu-
lación de planes de urgencia y e l establecimiento de unos disposit ivos 
regionales y subregionales que puedan emplearse en caso de urgencia. 

5.20 Se debería tomar en consideración l a posibilidad de crear un centro regio-
nal de lucha contra l a contaminación provocada por e l petróleo, con objeto 
de proporcionar una respuesta e f i caz a l a creciente amenaza de esa contami-
nación, en part icular en e l caso de un grave vertimiento accidental de 
petróleo. 

5.21 Se debería promover e l tratamiento de los efluentes industriales y domésti-
cos mediante una p o l í t i c a nacional de lucha contra l a contaminación, cuando 
ese tratamiento resulte esencial para salvaguardar los intereses ecológicos 
y económicos a largo plazo de un país dado, de l a Región en su conjunto o 
de c ier tas partes de e l l a . 
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5.22 Se debería levantar ion inventario de las p o l í t i c a s y las legis lac iones nacio-
nales de protección de los recursos marinos, con objeto de ayudar a l a 
Región a armonizar e l modo de concebir l a lucha contra l a contaminación del 
mar en los planos regionales y subregional. 
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