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' PROLOGO

De conformidad con la resolucién 2997 {XAVII} de la Asamblea General, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) se establecid "como
punto central para las actividades relac1onadas con .el medio ambiente y para la
coord1nac1on en esa esfera dentro del 51stema de ,las Naciones Unidas™, Tl Consejo
de Admlnlstrac1on del PNUMA definid esas actlyldades relacionadas con el medio
ambiente sefialando que constztuyen un enf foque . ampllo vy transectorial de los pro-
blemas ambientales, y que deben abarcar no sdlo las consecuencias sino tamblen
las causas de la degradacidén del redio ambiente.

_ El Consejo de Admlnlstr301on del PNUMA ha de31gnado los "Oceanos come zona
prlorltarla en la que h&bra de concentrar sus esfuerzos para cumplir su funcidn de
catallzador. A fin de hacer frente 2 la complegldad de .los problemas ambientales
de los oceanos de modo 1ntegrado se ha adoptado un enfogue reglonal del que es
" Buen ejemplo el Programa de Mares Reglona,les°

Aunque los problemas amblentales de los océanos tienen alcance mundial, parece
mis realista buscarles solucidn mediante un enfogue regional. Al adoptar el
enfoque regionel, el PNUMA estimd que podrla centrarse en problemas especificos de
alta prlorldad para los Estados de una reglon determinada, y as] responder con
mayor rapidez a las nece51dades de los Gobiernos y ayudar a éstos a movilizar mls
plenamente sus propios recurses nac1onales, Se estimd que la iniciacién de acti-
v:l.da.des de interés comin _para Estados rlberenos sobre una base regional proporcio-
narla, a la larga, la base para abordar. eflcazmente los problemas ambientales de
los oceanos en conjunto.

‘El Prog;ama de Mares Regipﬁaies ti¢n§:d6$ elémentps fundamentales:

a)  Cooperacién con 1éé‘GOEierno$ ge las regiones. Como todo programa regional

' estd encaminado a beneflclar a los Estados de la regidn, se alienta a los
'Goblernos a que partlclpen desde el principio en 1la formulac1on y-aceptacidn
del programa. Tras la aceptacidn, el programa aprobado se lleva a cabo por
institucionesnnacionales que designan los Gobiernos respectivosp--

b) ”Coord1nac1on de la labor tecnlca por medlac10n del 51stema de las Naclones
"‘ Umdasn Aunque ia apllcaclon ‘de los programas reglonales estid a cargo prin-

,czpalmente de 1nst1tuc1ones de51gnadas por los Gobiernos, se.pide a un gran
nlmero de organmsmos esPec1allzados de las Naciones .Unidas gque presten.ayuda
a esas 1nst1tuc1ones na01onales. El PNURMA actu& como coordinador general,
aunque en algunos casos esa funcién se limita a la etapa 1nlclal de las
actividades. Asi, pues, el programs se beqeflcla del apoyo ¥ .1a experlenc1a
de todo el sistema de las Naciones Unidas.

Los componentes de un programa regional se esbozan en un "Plan de Aceidn"
que los Gobiernos sprueban oficialmente antes de que el programs entre en la
etapa operacional.
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Cada plan de accidn consta de tres elementos ordinarios, segiin decisidn de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humane (Estocolmo, S5 a
18 de junio de 1972}, que el Consejo de Administracién del PNUMA hizo suya en
reuniones ulteriores. Son los siguientes:

i) - Evaluaczon del medio- amblente. La evaluaC1on de las causas, magnltud
' ‘¥ conséeuencia de los problemas ambientales son actividades fundamen—
tales que proporcionan la base para prestar 351stenc1a a los encargados
" de la formulacidn de polltlcas en los- pa1ses para la ordenac1on de sns
recursos naturales de manera eflcaz ¥ contlnua._

Ordenacién del medio ambiente. Fn este elemento entra una amplia gama
de actividades que exigen la cooperacidn regional: explotacidn racional
de los recursos vivos, utilizacidn de los recursos energéticos renova-
bles, ordenacidn de los recursos hidricos, preparacidn para casos de
desastres y cooperacidn en casos de emergencia, etc. Las convenciones
regionales, elaboradas por protocoleos técnicos espec1f1cos ‘proporcionan
de ordinario el marco juridicc para el plan de accidn y en muchas
regiones han demostrado ser un excelente instrumento en manos de los
encargados de la ordenac1on ambiental.

P
)
~—

Medid’&'s’ de apoyo. Las in'stituc'iones nacionsles consti‘tuyen la base
institucional para la’ apllca01on del plan dée accidn. Cuando es necesa-
rio, se les proporc10na a51stenc1a técnica Yy capac1tac1on en gran esca-
la, a ‘fin de que puedan partlclpar plenamente en el programa. Cuandp

es oportuno, se utilizan mécanismos ‘de coordinacién mundiales o regio-
nales existentes. Ahora bien, si los Gobiernos lo estiman necesario
pueden crear mecanismos regionales especificos. 8¢ estimula la concien-
ciacidn del piiblico respecto de los problemas ambientales como medida
de apoyo indispensable para el plan de accidn. En un principic el PNUMA
y otras organizaciones internacionales y regionales proporciocnan apoyo
financiero, pero, a medida que se desarrolla el programa, se espera que
"los Goblernos de la Regidn asuman una creciente responsabllldad finan-
ciera.

(TR
[N

e
b

Actualmente hay ocho mares regionales pare los que se estfn ejecutando, o
estdn en preparacién, planes de accién: el Mediterréneo (cuyo Plan de Accién se
aprobd en 1975), el Mar Rojo (aprobado en 1976), la Regidn del Plan de Accidn de
Kuwait (aprobado en 1978), la Regidn de Africa Occidental {en preparacién'y cuya
aprobacién se espers pars 1980), los Mares de Asia Orientsl {en preparatién y
cuya aprobacién se espera para 1980), el Pacifics Sudoriental  (en preparaclon ¥
cuya aprobacidén se espera para 1980), el Pacifico Sudoccidental (en preparaclon
y cuya aprobacidn se espera para 1981) y la Regidn del Gran Carlbe (en prenarac1on
y cuya aprobacidn se espera para 1980) (flgura l}
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Figura 1.

Los ocho mares regionales en los cuales se estan 1levando a cabo, o estan
en preparacidén, Planes de Accién. -
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El presente deocumento ha sido preparado come una de las contribuciones al
desarrollic del plan de accidn para la Regidn del Gran Caribe. In &1 se procura
determinar los principales problemas de contaminacidn marina en la Regidn para
ayudar a los LEstados de la Regién a tomar decigiones respecto de las actividades
nacionales o regionales encaminadas a aliviar l¢s efectos causados por los conta-
minantes en el medio marino de su Regidn.

Este docume to ha sido preparado conjuntemente por el =quipo PWUMA/CEPAL
encargado de hacer los preparativos especificos para el plan de accidn de la
Regifn del Gran Caribe y por el Centro de Actividad del Programa de Mares Regio-
nales del PNUMA encargado de la coordinacidn global de los programes de mares
regionales patrocinados por el PUUMA.

Se han recibido wvaliosas comunicaciones y observaciones del Departamento de
Asuntos Econdmicos y Scciales Internacionales (Naciones Unidas), de la Organiza~
cifn de las Naciones Unidas para el Desarrollce Industrial (ONUDI), de la Organiza-
cién de las Naciones Unidas para ia Agricultura y la Alimentecidn (FAQ), de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Fducacidn, la Ciencia y la Cultura
{UNESCO), de la Comisidn Oceanogréafica Intergubernamental/Asociacién para el
Caribe y Regiones Adyacentes, de la Organizacifn Mundial de la Salud/Organizacidn
Panamericana de la Salud (OMS/OPS), de la Organizacidn Consultiva Maritima
Intergubernamental (OCMI)} v de la Unidn Internacional para la Conservacidn de la
Waturaleza y sus Recursos (UICH).

Las fuentes de las informaciones especificas utilizadas o citadas en el
presente documento se indican en la bibliografia.
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1. DESCRIPCION DE LA REGION

1.1 Definicidn de la Regidn

A efectos del presente estudio se considera que el Gran Caribe comprende las
aguas costeras y de alta mar del Caribe propiamente dicho, el CGolfo de México y
las aguas adyacentes del Océano Atlintico. Las zonas costeras de la Regidn son
las del este de .iéxico, América Central, Panamé, las Bahamas v el archipiélago de
las Antillas, América del Sur desde Colombia hasta la (uayana Francesa y los
Estados meridionales de los Lstados Unidos de América (figura 2).

1.2 Hidrografis

El CGran Caribe es una masa semicerrada de gagua, consistente en varias cuencas
muy profundas, separadas por grandes zdcalos (figura 3). Il punto mis profundo
(7.100 metros) corresponde a la Fosa de las Caimanes; la profundidad media es de
unos 2.200 metros. Las dos cuencas principales son el Mar Caribe y el Golfo de
México. Estas dos cuencas, consideradas conjuntamente, han recibido a veces el
nombre de "Mediterréneo americano” (R. Holgson, 1973). La superficie maritima

total de la zona es de unos 4,24 x 106 km® (1,60 x 106 m” en el CGolfo de México

6. 2

¥y 2,6t x 107 km® en el Caribe propiamente dicho: J.N. Harding y W.D. Towlin, 1966).

18litros. En compa-

018

Por consiguiente, el volumen total de agua es de unos 9,3 x 10

racidn con esto, cabe sefialar gque el Mediterrineo tiene unos 3I x 1 litros.

La dindmica de las masas de agua y los fendmenos conexos han sido resumidos
como sigue en el suplemento del Informe de la Reunidn de Trabajo COI/FAOQ/PHUMA
sobre la Contaminacién del Mar en el Caribe y regiones adyacentes (Unesco, 1977):

"la caracteristica hidrogréfica mis destacada de la regidn es la circula-
cidén continua de agua en toda ella de este a oeste en el Mar Caribe propiamente
dicho, seguida de un movimiento de sureste a noreste en la Bova de Yucatén
y, por Gltimo, en el Golfo de México, una fuerte circulacidn de nuevo hacia
el este por 2l Estrecho de Florida, después de un movimiento anticiclénico de
la mayor parte de ese agua en la parte occidental del Colfo.

Por los varios canales insulares de las Pequeflas Antillas, arrastrados
hacia ellos por lasg corrientes ecuatoriales combinadas, transitan unos

3 x lOT metros cibicos de agua al segundo i?;h X 1017 litros al aﬁg?. En

la figura 3 Lfigura 37; en la cual se indica con una linea de puntos la zona
de circulacidn continua, puede verse esquemdticamente el movimiento general:
del agua, que es estable durante todo el afio, aunque se observan ciertos
cambios estacionales de la velocidad. Las velocidaddes indicadas con pro-
medios anuales. Sin embargo, cabe prever cambios estacionales, y velocidades
mucho mayores, especialmente alli donde el agua es empujada hacia unos pasos
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Mar regional del Gran Caribe.
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angostos, tales como el Canal de Yucatdn o el Estrecho de Florida; en ambos
sitios, se observan velocidades hasta de 3,5 y 4,5 nudos, respectivamente, en
el centro de la corriente.

Fuera de las lineas de puntos, las corrientes son mAs debiles, y también
inestables. Durante ciertos meses, se forman grandes torbellinos frente al
litoral de Costa Rica, Panami y Colombia, asi como en ciertas partes del
Golfo de México. In este Gltimo, como ya ha quedado dicho, la circulacidn
principal crea un movimiento anticiclénico que recorre la parte occidental
de la zona y, en 1timo término, se une en el Estrecho de Florida con las
masas de agua que giran después de recorrer el Canal de Yucatén inmediata-
mente al este, siendo este {11timo movimientc més scusado en los meses inver-
nales del Hemisferio NMorte.

La temperatura superficial en 1las partes tropicesles de la regidn es por
término medio de 27°C, y no varia sensiblemente durante el afio. Las fluc-
tuaciones estacionales no son superiores a 3°C. Cabe decir lo mismo de la
parte meridional del Golfo de México. ¥n cambio, en su parte septentrional
hay cambios estacionales extremos de la temperatura, de unos 16°C en invierno
a 2800 en verano, por lo gue durante los meses invernales existe un fuerte
gradiente de temperatura latitudinal,

El enfriamento de las aguas superficiales en el norte y el centro del
Golfo de México durante los meses de invierno repercute también en 1la distri-
bucidn vertical de la temperatura. Tn toda la zona del Caribe y los mares
adyacentes, la temperatura baja 10-1500 durante los 200 primeros metros, por
debajo de los cuales sdlo hay un descenso ulterior muy lento mientras que en
ciertas partes del Golfo de Méxicoc, en profundidades que pueden ser a veces
de 100 metros, se forma una capa termdéclina durante el invierno.

Aunque esto puede tener urna cierta influencia sobre la mezcla de cual-
quier posible contaminante en la zona, a este respecto parece més importante
la surgencia gue se preoduce, en particular a lo large de la costa septentrio-
nal de la Peninsula del Yucatén de mayo a octubre, con un nivel mAximo en
junio, y frente al litoral nortecoriental de Venezuela, donde esa surgencia es
mis fuerte entre dicieuwbre y abril.”

Existe una clara variacifn estacional de la salinidad superficial en el
Caribe (figuras 5y 6). Una salinidad relativamente alta de enero a mayo (con un
méximo > 36,5 por mil en febrero y marzo) va segudda normalmente de una salinidad
menor entre junio y diciembre {con un minimo < 34,5 por mil en octubre y noviembre).
La causa de estas variaciones es el aflujo de agua de poca salinidad, procedente
del sudesde a fines del otofio, que se debe a la aportacidn de los rios Orinoco ¥y
Amazonas o de una convergencia tropical (G. Wust, 19Th; D.K. Atwood, 19T77).

El zbcalo mis profundo (Zécalo del Viento: 1.600 metros) lo es mucho menos
que las cuencas menos profundas: por consiguiente, la mayor parte del agua del
Caribe estéd por debajo de la profundidad de los zdcalos. IEsto incita a determinar
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_Figura 5. Salinidad superficial de diciembre a mayo (Atkins, 1971).
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en qué proporcidn hay un intercambio o renovacidn de este apua a través de los
zbcalos. Después de analizar los datos disponibles sobre el oxigeno, la tempera-
tura y los silicatos, D.K. Atwood (1977) 1legd a la conclusidn de que "no parece
que haya una gran renovacidn o dispersidn en las zonas mAs profundas del Caribe y
que, por consiguiente, "no es fAcil que los contaminantes gue llegan a esas aguas
salgan de ellas”. Esta falta de dispersidn se pone también de manifiesto en 1la
profunda Cuenca Venezolana en la cual, segin V. Worthington {1955), debido a los
fendmenos naturales, el oxigeno en disolncidn se agota en la proporcidén dé un 6%
en un plazo aproximado de veinte afios. In tal caso, no es absurdo suponer que la
incorporacidén de una gran cantidad de residuos que consumen oxigenc al fondo de
esta cuenca aumente la tasa de agotamiento del oxigeno y pueda suscitar condicio-
nes andxicas. Por desgracia, los conocimientos actuales sobre la fragilidad del
sistema de aguas profundas del Caribe no permite proceder a una estimacidn fiable
de su cepacidad de asimilacidn de desechos., '

Los sistemas de corrientes que se indican en la figura U4 son {micamente pro-
medios anuales. Con caricter estacional, hay corrientes o remolinos menores,
tales como las corrientes en bucle del Golfo de Panamd y del de México (D.K. Atwood,
1977). Por consiguiente, sclamente se puede formular con gran prudencia una esti-
rmacidn general del transporte de materiales, incluidos los contaminantes, por las
corrientes, ya que la gran variabilidad espacial y temporal gque se ha observado en
el Caribe puede traer consigo grandes errores si sdlo se tienen en cuenta los
sistemas de corrientes dominantes. A titulo de ejemplo, cabe sefialar que el
aflujo occidental de agua por los canales insulares de las Pequefias Antillas queda
perturbado en su circulacidn, lo cual trae consigo remolinos y estelas turbulentas
de gran diimetro, que concentran los nutrientes (T.D. Leming, 1971) debido a las
corrientes asociadas. DUste mismo fendmeno de la concentracidn podria aplicarse
en el caso de los contaminantes.

La zona de desagiie de la Regidn del Gran Caribe (J.-M, Martin y M. Meybeck,

1977), es de unos 1,7 x 106 km?, y comprende las cuencas de desagille de dos de los
rios mAs grandes del mundo, el Mississippi y el Orinoco. La mayor es la del

Mississippi (3,25 x 106 km?), con un aflujo de unos 1,8 x th m3/seg., al 'paso
gue la del Orinoco vierte umos 3 x 10h m3/seg. a partir de una zona de

0,95 x 106 k. Aunque geogriaficamente el Orinoco estd fuera del Caribe propia~
mente dicho, se ha tomado también en consideracidn porque la gran corriente que
circula en el sentido noroeste a lo largo de la costa de Venezuela arrastra la
mayor parte de las aguas que vierte el Orinoco en el Mar Caribe., Por otra parte,
como su influencia no ha sido cuantificads, no se ha tenidc en cuenta el afiujo de
los rios situados al sur del Orinoco, (el Amazonas, por ejemplo, vierte de cuatro
a cinco veces mas de agua gue el Orinoco)} aungue su contribucidn a la hidrografia
del Caribe es sin duda muy importante (G. Wust, 1964).

Hay otros sistemas de desagiie importantes, si bien mucho menores, en la Regidn
del Gran Caribe, en la Peninsula del Yucatan, el Estado de Florida y Cuba.
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In los éuadros_l-y;6asezresumen,los datos y estimaciones correspondientes a
la aportacién fluvial en la 3?%}6“1, -
Los’ rios5 ¥y éen partlcular sus sedlmentos, pueden fransportar. una gran.carga
"de ¢ontaminacidn (J.<M. Martin y M. Meybeck, 1976)}. La Regidn del Caribe no es una
excepcidn e esta regla. Teniendo en cuenta el tamafio de las cuencas fluviales-gue

desaguan en la Regién y su contribucidn a la hidrografia del Caribe {0,5 x;lO? n3/

afio ;- en .comparac.én con los 3 x lOT ws/afio antes citados en ‘relacidd con ‘el agua
gue entra en el Caribe por los canales de las Pequefias Antlllas), procede dedlcar
especial atencidn a los contaminantes acarreades por los rios.

La descargs total de sedimentos por los rios (Cuadro 6) en la Regién del Gran

Caribe se c¢cifra aproximadamente en 1 x 109

toneladas al afio (J.-M. Martin y =~~~
M. Meybeck, 1977). | ,

1.3 Distribucién de los ecosistemas

© Be suele aceptar que los trdpicos tienen una diversidad de egpecies mucho
mayor que las regiones més frias. IBsto es tambi&n cierto en las méirgenes de los
mares tropicales. Un gran numero de géneros, familias y grupos sistematicos de
orden superior estén total o casi totalmente confinados en los ocfanos callentes,
y constituyen los elementos bésicos de sus ecosistemas. Dos d€ .los sistemas mas
importantes son los arrecifes coraliferos y los manglares costeros. Otro sistema
de importancia, si bien mucho menos conocido, corresponde a las zonas de zosteras
maritimas, que son tipicas de la Regidn del Gran Caribe pero protablemente también
los ecosistemas mads vulnerables de la misma. TLos arrecifes corsliferos y los.
manglares son importantes come factores de construccidn de tierra y para la protec-
cién contra la erosidn de las playas. Las zosteras pueden ser tambi&n importantes
en este sentido. Los manglares, en particular, tienen un gran valor econdmico como
h&bitat insustituible de muchas especies comercialmente importantes (figuras 7, 8

vy 9.

A pesar de haber una gran diversidad de especies en las zonas costeras, diver-
sos factores lim'tan la ecologia del alte mar y, a consecuencia de ello, el poten~
cial de pesca de la regidn, en comparacidn con los mares templados, por ejemplo el
Atlantico del Norte o el Mar de Noruega. En primer lugar, la Reglon del Caribe
careceé de una plataforma continental poco profunda y extensa. Las cuatro quintas
partes de sus aguas tienen una profundidad superior a los 1.800 metros y la mitad
més de 360. FEn segundo lugar, la temperatura del agua no fluctiia. exce51vamente,
por lo que hay un termdcline relativamente estable, lo cual indica gue no existe
ura mezela de las aguas superficiales y dé las profundas. Aunque hey’ zonas impor-
tantes de surgencia, no son una caracteristica dominante. Tl resultado es un
suministro restringido de nutrientes, que se refleja en lo limitado de la pesca
en alta mar. No obstante, ciertas zonas -a saber, la costa del Golfo de los
Estados Unidos de América, el Golfo de Campeche, la zona de la Dorsal de Jamaica
v la costa septentrional de América del Sur~ tienen importantes pesguerias comer-
ciales de camarones. Como estan asociadas a zonas poco profundas, manglares,
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Cuadro 1. Liste provisional de los grandes rics cuyos efectos

son importantes en la Regidn del. Gran Caribe 1/

Superficie (km2)

Caudal (m3/seg)

LE.UU.

Apalachicola (Florida)
Mobile (Alabama)

Mississippf (Luisiana) ,'

Brazos (Texas)
Colorado

EL.UU. - ﬁExxco

Rﬁo Gfaﬁde (Texas)
MEXTCO

FPanuco

Grijalva

Usumacinta

GUATEMALA - HONDURAS

Matagus
HONDURAS

Ulua
Patuca

HONDURAS - NICARAGUA

Coco
NICARAGUA

Rio Grande de Matagalpa

NICARAGUA - COSTA RICA
. San Juan
PANANMA

Changuinola

L&, 000
97.000
3,268,000
11k, 000
107.000

L6T.000

.66.300
36.300
47,700

16.600

22.500
. 25.600

26.700..
_19.700
38,500

2.745

620
1.500
18.400
160
79

23

549
723
1,763

252

506 -
825

950
1.670

20k
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Cuadro 1 {continuacidn)

Rio Superficie (kmg) Caudal (m3/seg)
COLOMBIA
Magdalena 235.000 T.500
VENEZUELA
Orinoco 950.000 30.000

1/ Criterio de seleccidn: caudal superior & los 200 m3/seg, 5
o cuenca de desagiie de més de 100.000 km®.

Fuente: Martin y Meybeck, 1977.
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estuarios y lagunas costeras, se asigna gran importancia a la funcién de los eco-
sistemas costeros de gran productividad, debido al apeyo que prestan a la vida de
las pesquerias de la regidn., Los manglares prosperan en la zona intermareal de
una costa tropical de marismas, rica en sedimentos y en fango suelto, lo cual pro-
porciona condiciones favorables para el crecimiento de los mangles (Rhizophora,
Avicennia, ete.). BSus rios de sostén ofrecen una superficie para que se adhieran
a ella los organismos marinos, y reducen las corrientes de marea, lo cual fomenta
la deposicidn de un limo y fango rico en nutrientes. Ademds, al gquebrar las clas
de tormenta y amortiguar las corrientes de marea, los sedimentos que apresan con-
tribuyen a construir, o al menos a mantener, la linea costera contra las fuerzas
de la erosidén. Las raices penetran en la capa de fango y pueden desempefiar un
papel importante en los ciclos minerales necesarios para sustentar la productivi-
dad propia de los manglares {Golley, 1962}, Aungue en general se ha considerado
gue estos manglares tienen un valor econdmico limitado, de hecho sportan una gran
contribucidn a las cadenas alimentarias que mantienen la pesca comercial (Heald

¥y Odum, 1970}, al proporcionar "viveros" a los peces, mariscos, camarones y
cangrejos. Al caer y descomponerse, las hojas de mangle forman la base de unha
cadena alimentaria que abarca grandes peces de presa y muchos pajaros {figura 10).
Se calcula, por ejemplo, que el 757 de la cosecha de camarones rosados en Florida
depende de nutrientes derivados del ecosistema de manglares. Por otra parte, los
menglares proporcionan un hébitat sepuro e insustituible a una amplia gama de
otros animales acudticos tales como peces pequefios, cangrejos, etc., y pajaros
-por ejemplo, garcetas, garzas, ibis, ete.- y su contribucidn, como parte integran-
te del sistema de humedales estuarinos, a la mineralizacidn de los desechos antro-
progénicos organicos tiene un valor préactico. Por otra parte, la explotacidn de
los manglares para obtener productos lefiosos tales como madera de construccidn,
carbdn vegetal o lefia, no es desdefiable en muchas partes del Caribe.

No obstante, la recoleccidn directa de los elermentos que producen los ecosis=-
temas de manglares, o su destrucecidn por obra de la contaminacidn, son de poca
entidad en comparacidn con los programes inadecuados y mal concebidos de creacidn
de "marinas'", puertos, playas recreativas, instalaciones y residencias en la costa
que, en muchos casos, han empezado con la tala de los manglares. Hay un ritmo
inguietante de destruccidn deliberada y accidental de los manglares, que puede
traer consigo una considerable reducceifn de la superficie que abarcan actuslmente.

Los arrecifes colariferos constituyen una gran biocenosis que proporciona un
hébitat a una gran variedad de animales especiales y a veces espectaculares. Il
coral es un animal del filum Coelenterata, y esti siempre asociadc a los arrecifes
colariferos. 8in embargo, en muchos sitios las algas coralinas -por ejemplo,
Lithothamnion y Halimeds- son cuantitativamente tan importante como el coral.

Las formaciones de arrecifes estan limitadas a las aguas de menos de 50 metros,
con una temperatura anual media de 23°C o més grados. Unas temperaturas muy infe-
riores a ésts en las temporadas mis frias impiden la formacidn de arrecifes.

Estos requisitos bdsicos se cumplen en muchas zonas de la Regién del Gran Caribe,
lo cual explica los extensos sistemas de arrecifes que existen en ella y que
llegan, hacia ¢l norte, hasta el sur de Florida, las aguas septentrionales del
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Golfo de México y las Bermudas, correspondiendo los dos més extensos y densosz a las
Bahamas y a las aguas costeras situadas frente a Belice. Procede considerar que
los arrecifes del Caribe figuran entre los més importantes ecoldgicamente, a la
vez que constituyen una gran atraccidn para un sector turistico que tiene un valor
de muchos millones de ddlares. :

Fn contraste con esto, las aguas de alta mar de la Regidn del Gran Caribe
contienen especies menos diversas y abundantes que los sistemas cercancs a la
costa antes citados. Esto es especialmeate cierto en el cuso de los peces explo-
tables comercialmente, y se debe en parte a uk termbecline bien desarrollado y
estable que dificultz la mezcla de las aguas profundas, ricas en nutrientes, y de
las superficiales, Por otra parte, como:yva-ha quedado diche, en la Regida no
hay una plataforma continentzl poco profunda y extensa, ni tampoco corrientes de
surgencia, que.son dos elementos gue pueden:proporéionar nutrientes a las aguas
superficiales, si bien hay una cierta surgencia, limitada estacionalmente, frente
al norte de Yucatén y el noreste de Venezuela. Asi:ipues, la Regidn carece de las
condiciones necesarias para mantener una gran concéntracidn de fitoplancton y
zooplancton en un momento dado, y, a consecuencia de ¢llo, la poblacién de peces
&s menor que en los mares templados y en las grandes zonas de surgencia.
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2. TIPOS, FUENTES Y NIVELES DE CONTAMINACION

El Grupo Mixto de Expertos en Aspectos Cientificos de la Contaminacidn del
Mar (GESAMP) (OCMI/FAO/Unesco/Organizacién Meteorolédgica Mundial (OMM)/Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA)/Naciones Unidas/PNUMA) define como sigue
la contaminacién del mar: la introduceidn directa o indirectamente por el hombre
de substancias o de energia en el medio marino (incluidos los estuarios), que
trae congigo efectos deletéreos, tales como los dafios acarreados & los recursos
vivos, los peligros para la salud humana y obstéculos para las actividades mari-
stlmas, incluida la pesca, y detericra la calidad de utilizacidn del agua del mar
vy reduce los servicios e instalaciones (GESAMP, 1976)}.

Las-,substancias o energia" antes citadas son los desechos derivados de la
transformacidn de wmateriales para la produccifn de bienes o de energia. TEstos
residuos o desechos son inherentes z todas las actividades humsnas, y resultan
practicamente inevitables. La tasa ¢ nivel de consumo de energia ¥y materiales por
una comunidad es un indice que se equipara frecuentemente al grado-de desarrollo
sociocecondmico de la misma. Ho todos los desechos son contaminantes en si mismos,
sino solamente los que producen "efectos deletéreos”. Tn un plano ideal, los
desechos de una actividad pueden ser recursos para la realizacidn de otra. Hay
muchos ejemplos en este sentido. La contaminacidn surge cuando no se aprovechan
los desechos y, ademis, no son asimilados sin perjuicio por el sistema en el cual
se introducen, por ejemplo el mar. La capacidad de asimilacifn de desechos del
medic marino es muy grande, pero no ilimitada. Cuando se rebasan los limites, el
sistema queds alterado, a veces de un modo catastréfico.

El Caribe en general es una regidn en desarrcllo, cuyo nivel de industriali-
zacidn y urbanizacién es todavia relativamente modesto en casi todos los sitios.
Por consiguiente, la contaminacién general del medio marino provocada por los
desechos de origen terrestre no ha alcanzado, con la excepcidn de los vertimien-
tos de petrdlec antes citados, los niveles catastrdficos propios de las regiones
mids industrializadas. Yo obstante, hay, y durante varios afios ha habido, proble-
mas localizados de contaminacién del mar, y actualmente se estén llevando a cabo
unas actividades planificadas que, potencialmente, son perniciosas en general.

2.1 FEl desarrollc sociocecondmico de la Regidn y su influencia mutua con la
contaminacidn del mar

Un gran nimero de entidades politicas, con una notable diversidad de carac-
teristicas culturales e histdricas, disponibilidad de recursos naturales, organi-
zacifn politica ¥ grado de desarrollo sociceconbdmico, comparten como recurso
comiin las aguas de la Regidn del Gran Caribde.

Se estime que hay unos 160 millones de habitantes en los paises riberefios y
los Estados de los EE.UU. limitrofes de esas aguas (Naciones Unidas, 1978). 8in
embargo, tan s6lo une fraccidén de esta poblacibn est& concentrada en las costas
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de la Regidén. In la figura 11 se indican las ciudades costeras que tienen més de
100,000 habitantes. Fn el caso de ciertas islas, procede considerar que toda su
poblacidn es costera. Il nivel de desarrollo socioecondmico de la Regidn es muy

variado, ¥y los ingresos por perscna oscilan entre 170 v 13.000 délares al afio
(Maciones Unidas, 1978).

Una agricultura orientada hacia las exportacicnes y de monocultive, esencial-
mente el azficar. ha sido la principal actividad econdmica de la inmensa mayoria de
los Estados del Caribe durante los 100 {iltimos afios, mAs o menos, con las conta-
das excepciones de los territorios ricos en minerales, que los exportan sin trans-
formar. Debido al aumento, después de la guerra, de las inversicnes de capital
¥ 2 la transferencia de tecnologia, muchos paises se han pasado a otros sectores
que ne son la industria manufacturera y el turismo. Pero, en general, la inmensa
nayoria de los paises de la Repién siguen teniendo una economia orientada hacia
la exportacidn y de monocultive, dedicada a la produccidn de productos basicos,
va sean agricolas o minerales o unos y otros. Aungue la industrializacidn ha
traido a veces consigo una reduccién de la produccibn agricola, en general ha
fomentado las practicas agricolas de gran densidad de energia. Paralelamente a
esto, ha sumentado el empleo de fertilizantes y productos quimicos en algunos
paises de la Regidn. Se prevé que la consecuencia de una modernizacidn ulterior
serd una mayor aplicacidn de productos quimicos agricolas, en particular plagui-
cidas. Tedavia no se conoce exactamente el impacto ambiental de esos elementos
gquimicos en el sistema tropical de la Regidn del Cran Caribe.

Aunque, en general, no hay en la regidn una industrializacidn muy generali-
zada, clertas zonas locales se estéan industrializando intensivamente, como centros
de elaboracidn de materias primas autdctonas o importadas. De hecho, la expansidn
de la elaboracién de las materias primas autbctonas, especialmente del petrdleo,
en el casc de los paises que tienen una buena dotacidn de recursos, o el desarro-
1llo de los medios de transbordo y de elaboracidn de materias primas importadas
por los paises que carecen de recursos naturales, parece ser una estrategia cen-
tral de los paises en desarrollo de la Regidn. Ademés, cabe observar otra tenden-
cia reciente a la industrializacidn, alli donde unas grandes empresas transnacio-
rales estln intentando aprovechar la baratura de la mano de obra de la Regidn y,
en ciertos casos, unas condiciones juridicas favorables que no existen en cotros
sitios.

Paralelamente a la industrializacidn y a la intensificacifn de la agricul-
tura, diferentes paises estan desarrollando, con diversos grados de intensidad,
otros sectores de la economia tales como el turismo y la pesca. De hecho, en
algunas de las islas pequefias del Caribe oriental, el turiswo basado en los recur-
sos marinos es una importante fuente de ingresos nacionales.

Cabe decir en resumen que, debido a su diversidad, no es TAcil formular una
generalizacidn sobre la situacidn sociceconémica de la regidn, salvo en el senti-
do de destacar que la produccidn de materias primas, la intensificacidn de la
agricultura y la industrializacidén estén progresando constantemente. Se esta
desarrollando el turismo en muchos paises, especialmente en las pequefias islas
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orientales, que tienen unos recursos naturales explotables limitados. En la mayo-
ria’de los casos, todas estas actividades se superponen a una econonia que se ha
orientado hacia una agrlcultura de monccultive y de gran densidad de mano de obra,
a la explota01on de unos recursos naturales 11m1tados 0 & unas actividades agrico-
las y de pesca que tienen cardcter de autosub51stenc1a. Como muchas de estas acti-
vidades se llevan a cabo en la zona costera, constituyen una amenaza para el medio
marine, debido e la inyeccidn dlrecta de desechos, la alteracién de la ecologia

del litoral, unas practicas de aprovecnamlento de las tierras defectuosa, la con-
taminacién del w.re y‘la prOducida por la escorrentia, ete,

Al leer el 51gu1ente resumen de las Fuentes espec1flcas de contam1nac10n del
mar, procede tener presente gue todav1a no se ha emprendido una evaluacidn exhaus-
tiva de los problemas de la Regidn y gue, a consecuencia de ello, la informacidn
€5 o bien incompleta o bien inexistente en el caso de ciertos paises, al paso que
en otros se ha progresado ya mucho al respecto. De hecho, ésta es la principal
razdn de ser del Programa Ambiental del Caribe.

2.2 Desechos industriales

Ademis de la contamlna01on provoceada por 1os hldrocarburos del petroleo (que-
se examina en ia secc1on 2. 6)B no hay uns contaminacidn generalizada-del mar en
la Regidn del Gran Caribe, aunque ex1sten ciertamente graves problemas ambientales
localizados, sobre todo en las cercanias de las grandes zonas urbanas e indus-
triales. [Estos problemas conStituyenﬁuna amenaza para el desarrollo de ciertas
actividades econdmicas, tales como la . pesca y el turismo costeros, que dependen
de un ambiente marino sano. El creciente ritmo de -desarrollo industrial de la
Reglon aumentari 1ndudablemente el riesgo de una. dlslocac1on arbiental a no ser
gque se tomen nedidas opértunas y adecuadas, entre ellas una cuidadosa seleceidn
de los lugares destinados a futuras actividades 1ndustr1ales, la aplicacidn de
nétodos adecuados de tratamiento y eliminacidn de los desechos y la seleccidn de
los procedimientos teecnoldgicos apropiados.

Las mayores concentraciones industriales de la Regidn corresponden a las
costas de Venezuela, Cclombia, México, Cuba, los Fstados del Golfo de los Estados
Unidos de América, Puerto Rico, Trinidad y Tabago, las Antillas Neerlandesasn las
Islas Vlrgenes I-rteamericanas y Jamaica. Con la excep01on de la zona de San
Pedro Sula en la costa septentrional de Honduras, el desarrollo 1ndustr1al de los
Estados de América Central se centra principalmente a lo largo o hacia la.costa
del Pacifico, més que en el Caribe (UN/DIRSA, 1979).

Desde hace tiempo se estan vertiendo residuos quimicos en el Colfo de México,
pr1nc1palmente por obra de las fébricas de productos quimicos situadas en el o
litoral de Texas y de Luisiana. Fn el cuadrc 2 puede verse una muestra de los .
tipos y cantidades de materisles. Muchos de los compuestos citados tienen una
gran vida marina. Giam et al. (1978) indican que existen ya, en una amplia pama.
de ofganismbs marinos, dos tipos de productos quimicos 1ndustr1ales, los blfenllos
policlorados (PCB) ¥ 105 ésteres ftalatos empleados como plastificantes.
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La explotacién de minerales {cuadro 3) produce a menudo unos desechos perni-
ciogos para los ecosistemas marincs. E1 vertimiento en el mar de residuos (fangos
roaos) derivados de la explotac1on de la bauxita gue se practica en ciertos paises
(UN/DIESA, 1979) constituye un peligro para los ecosistemas marinos, especialmente
para los arrecifes coragliferos y, por consiguiente, para los recursos pesqueros.
A esto se suma la destrucc1on de la calidad estftica de las playas, lo cual reduce’
sus posibilidades con fines recreativos ¥ turisticos. Andlogamente, la explota-
cién de la arena de las playas para le industria de la construccidn estd muy gene-
ralizada, si bien no introduce elementos contaminantes propiamente dichos en el
medio marinc. De hecho, puede constituir la actividad industrial mas destructors
de la costa, al traer consigo una grave e irreparable erosidén de la playa en
muchos sitios (Deane et al., 1973). Ademéds, introduce particulas en la columna
de agua. Puede provocar también pasajeramente una fuerte turbidez del agua y la
supresidn de comunidades bentdnicas muy productlvas tales como los arrecifes
coraliferos.

2.3 Desechos domésticos

Consta en general gque la contaminacidn del mar provocads por los desechos
domésticos, principalmente los de las zonas urbanas, constituye un problems comiin
a toda la regibn y es caracteristica de las grandes ciudades de la zona. En algu-
nos puntos, la contaminacidén producida por las aguas negras ha traido ya consigo
unas condiciones potencialmente peligrosas para la salud humana y el medio marino
(Wade, 1972). Aunque no parece haberse realizado ningln estudio sistem@tico y
completo de los actuales métodos de liquidacidn de esos residuos por las comuni-
dades costeras, unos datos de l9?h indican que menos del 107 de los sistemas de
alcantarillado tienen instalaciones de depurac10n. ¥s probable que este porcentaje
no haya cambiado (Butrico, 1979). ¥n el cuadro 4 pueden verse los datos corres-
pondlentes a los sistemas de alcantarlllado de las zonas urbanas, facxlltados por .
los paises de la Regidn.

Teniendo presente el pequefic nimero de instalaciones de depuracidn que fun-
cionan actualmente, y unas estimaciones seglin las cuales se v1ertan sin depurar
al Caribe las aguas negras producidas por 30 millones de personas {Butrico, 1979),
cabe dudar de que, a corto plazo, el progreso de la ca9331dad de tratamiento de
esos residuos se mantenga al compés del crecimiento industrial y demografico. A
consecuencia de esto, lda capacidad de asimilacidn de las aguas naturales, en
particular la de las lagunas costeras y de los estuarios, seguiréd siendo insu-
ficiente.

Ademids de la carpga de aguas negras domésticas procedentes de centros urbanos
locales, hay otros problemas adicicnales provocados por el gran nimero de hoteles
turisticos que existen en toda la Regibn, en partlcular en las islas del Caribe.
Muchos de ellos tienen instalaciones de depuracidn que estén a menudo dem351ado
recargadas o gue no se mantienen adecuadamente. E1 resultado es el vertimiento de
aguas negras muy cerca de las playas turisticas (Mood, 1976). '
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Cumdro 2. Produccifn de ciertos minerales en la regifn dei Gran Caribe, en 1576
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Cuadro 3. Lista parcial de productos guimicos cuyo vertimiento en el
Golfo de México fue autorizado por la TPA (EE.UU.)
durante un periodo de siete meses en 1973

Concentracidn nmedia

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

Descripeidn

Fn contenedores:

Sodio metalico 60 0,2 x th
Calecio metdlico 13 1,8 x th
Oxido de calcio L 5,5 x 103
Oxido de sodio 13 1,8 x 10h
Sales inertes 10 1,h x th

4,3 1,3 x 106

Vertimientos directos:

Acido 2,5 - diclorobenzoico (sal de Na) 0,2 3,3 x 10h
Acido 2,5 - dicloro - 6 ~ nitroben-

. 5
zoico {sal de Na} 6,0 9,8 x 10
Acido 2,3 ~ dicloro - 6 - nitroben- 5
zoico (sal de ¥Ha) 0,7 1,1 x 10
Acido 2,5 - dicloro - 4 ~ nitroben- 5
zoico (sal de Na) 0,8 1,3 x 10
Acido 2,5 - dicloro - 3 - nitroben- N
zoico (sal de Na) 0,3 h,9 x 10
Acrilonitrilo 0,005 1,1 x 103
Acetonitrilo 0,01 2,2 x 103

L
¥itrilos pesados 0,k 8,9 x 10
HCN 6,6 x 10°

6
Sulfato en la forma (HNu)QSOu W7 1,0 x 10
Metanol 1,6 3,5 % 105
Propanol 1,6 3,5 x 105
Isobutanol 1,6 3,5 x lO5
Dinitrofinol 0,01 2,2 x 103
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Cuadro 3 (continuacidn)

. g Concentracidn media ..
r Bl e s . e )
Descripeidn (peso/% del peso) Vertimientos (kg/mes)

Benceno . : 0,06 1,3 x 10Ll
Dinitrobenceno 0,001 o 2,2 x 10°
Nitrobenceno 0,01 2,2 x 103
Anilina 0,01 2,2 x 105
Cloruro de metileno 0,1 3,2 x 10h
Formaldehido 0,1 3,2 x th
Tereftalato de sodio 7 L 8 x lO5
Etilenglicol ' 7 4,8 x 10°
Sulfonato de estireno de sodio 1 6,8 x th
Tricloropropano 22 3,T x 105
Fter tetracloropropilico ) 8 1,b % 10°
Dicloroetano 10 1,7 x 10S
Tricloroetano ' 25 L,2 x 105
Diclorobutano ' ' 30 5,1 x 10°
Otros productos orginicos (princi- 5

palmente compuéstos de tiuramo) 1,0 3,2 x 10
Varios:

Dicloropropeno

Dic¢loropropano

Cloruro de alilo

Diclorohidrina

Glicerina ‘

Tetracloroetano

Triclorcetileno

Tetracloroetileno

Fuente: WNSF, 1975.
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Cuadro 4. Poblacidn que cuenta con un sistema de alcantarillado
en la Regidn del Gran Caribe
: Poblacidn urbana Poblacibn total % de la
Pais atendidas (miles 4 (miles~de poblacién
de habitantes) habitantes) total
Antigua 8] 0] 0 0
Barbados 0 0 0 0
Belice 4 5 5 3
Colombia 9.958 65 10,611 b1
Costa Rica Lok Lo k46 21
Cuba 2.788 L6 2.988 31
Dominica 0 0 0 0
Repiblica Dominicana 600 27 1.030 21
El Salvédor 6438 36 659 15
Granada 10 36 10 13
CGuatemala 725 31 725 n
Guyana 118 L3 118 14
Hait{ 0 0 0 0
Honduras H % ubs 16
Jamaica 133 21 153 7
México 16.390 L1 16,483 27
Hontserrat 0 Q 0 F'O
Nicaragua Loz 31 403 iT
Panamé 874 97 1.534 88
Suriname 85 38 85 21
San Crist&bal 0 0 0
Santa Lucia 0 0 0 0
San Vicente 0 0 0 0
Trinided 252 69 292 27
Venezuela 5.000 52 5.267 40

Fuente: Reid, 1979.
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Por Gltimo, en muchas zonas del Caribe es muy grande la contaminacidn del

medio ambiente producida por los desechos humsnos ¥y la descarga de basura desde las
embarcaciones,

2.4 Desechos;agficolas P

Cabe clasificar las fuentes de la contaminacidn del medioc marino debidas a
actividades agricolas como sigue: 1) fertilizantes inorgénicos:; ii) plaguicidas:
iii) efluentes liquidos que tienen una gran carga organica (de industrias tales
como las- refinerias de azlicar y las destilerias de ron):; v .iv) una escorrentia
con un gran contenido de lime, derivada de unos métodos de aprovechamiento de las
tierras defectuosos (este filtimo punto se examina en la seccidn 2.5). Aungue esca-
sean los datos sobre la importancia de estas fuentes, hay indicios en el sentido. .
de que existe una contaminacidn provocada por las actividades agricolas, que puede
ser ya muy grave.

Los fertilizantes inorginicos utilizados en la Regidn del Gran Caribe son
principalmente compuestos fosfdricos o nitrogenados o potasa. In el cuadro §
pueden verse las cifras de consumo correspondientes a dos periodos representatlvos
(Haciones Unidas, 1978). Su lixiviacidn por la lluvis -produce una escorrentia
gque tiene un gran contenido de nutrientes. Tisto trae consigo a su vez la eutrofi-
cacién de los rios ¥ los estuarios cuando un fuerte nivel de nutrientes produce una
rapida proliferascidn de algas o de "florescencias de algas", seguida de una fuerte
demanda bioldgica de oxigeno {DBO), cuando muere la florescencia y se produce su
degeneracidn. Aunque no ha quedado confirmado por mediciones analiticas, hay datos
de la Reglon (GaJraJ, 1977) :

E1l anallsls del DDT y del DDL en los tegldos de las cabrillas de los arreclfes
del Golfo de México y de la Gran Bahama indicaron la existencia de tales compuestos
(Giam, 1974). De los tres sistemas de arrecifes analizados, los que tienen la
mayor concentracifn -de residucs son los del Golfo de México. Otro estudio del
plancion y .de -una. variedad de camarones y peces del Golfo y del Caribe septentrio-
nal puso de manifiesto que el DDT estid. ampliamente distribuido, aunque su nivel es
en general bajo.  Las miximas concentraciones se han encontrado en las zonas cos-
teras. Ademfs de la produccidn derivada. del uso local, estos compuestos pueden
llegar al Caribe desde fuera de la Regidn. Se han presentado datos, por ejemplo,
en el sentido de que el sistema de vientos alisios de la regidn del Atléntico depo-
sita hidrocarburos clorados en una cantidad comparable a la que vierten en el mar
los grandes rios {Bidleman y Olney, 1973; Windom y Duce, 1976). Por ello, se dice
que la circulacidn en el sentidc de las agujas del reloj alrededor del centro de
alta presién de las Azores trae consigo el transporte de esos compuestos en forma
de amerosoles desde Turopa y América del Norte hasta las latitudes inferiores del
Atlédntico y el,Caribe.

En Colombla, pero no en la zona costeraa se estd llevando a cabo un importante
estudio de la distribucidn de residuocs de plaguicidas en todo el ecosistema. Se
haen realizado otros estudios en relaciBn con la aplicaci®n de plaguicidas en el
cultivo del algodén y de otras plantas, en América Central, pero ninguno de ellos
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he versado sobre el nivel de concentracidn y el impacto de esas substanc1as en el
medio marino {Davis et et al., 1975}).

Como se prevé un aumento del consumo de plaguicidas en la Regidn del Cran
Caribe, procede tomar medidas para establecer unos programas experimentales de
vigilancia en las zonas de contaminacifn potencial, con objeto de ‘evaluar el nivel
de concentracidn y su bioacumulacidn en las cadenas trépicas, en las comunidades
marinas y costeras. :

Unc de los principales cultivos del Caribe es la cafia de azlicar, & partir de
la cual se obtiene azficar y ron. En ciertas islas tipicas, el 30% de la superfi-
cie cultivable estd dedicada a la cafia de azficar. TIn una isla por lo menos
{Barbados)}, més del 50% de la superficie total estd cultivada en cuaslquier momento
con cafia. Ademis de los habituales contaminantes potenciales relacionados con la
agricultura, la industria del azilicar produce un gran volumen de agua con una
fuerte proporcidn de DBO y residuos sdlidos, a saber, bagazo y tortas prensadas y
filtradas (Gajraj, 1978). .

2.5 Contaminantes acarreados por los rios

El volumen total de aguas fluviales que llegan al mar del Gran Caribe es de

unos. 2,8 x 103 kmslaﬁo {2,8 x 1015 litros al afio: Martin y Meybeck, 1977). Esto
comprende dos de los rios mas grandes del mundo, & saber, el Mississippi y el
Orinoco. Actualmente, se estd procediendo a la observacidn de ciertos rios de
Colombia, México, Guatemala y los Estados Unidos de América con respecto a varios
contaminantes y parametros relacionados con ellos. Sin embargo, hasta la feche las
cifras son todavia muy bajas (OMS/PNUMA, 1979).

La vigilancia y el control de la descarga de contaminantes en los rios que
llegan a los manglares, las lagunas costeras, los estuarios y arrecifes coralife-
ros revisten especial importancia, ya que estas zonas son la fuente primordial de
productividad biolSgica pars la Regidn del CGran Caribe. Por ejemploc, un aumento
de la carga de sedimentos de muchos rios pequefios, debido a la erosidn de los
suelos, surte efectos muy graves para los arrecifes coraliferos y otras comunidades
sometidas a la influencia de esos caudales fluviales (Johannes, 1970).

En el cuadro 6 puede verse un resumen de los datos relativos a algunos de
los rios més importantes de la regidn. .

2.6 Contaminacidn debida al petrdleo

La contaminacidn provocada por los hidrocaerburos del petrdleo parece consti-
tuir el problema mis grave de contaminacidén del mar en la Regidn, y se examina
detalladamente en un informe especial {OMCI, 1979).
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Cuadro 5. Consumo de fertilizantes en la Regidn del Gran Caribe
en 1976/1977 {(en miles de toneladas métricas)

PAIS Potasa (K2O) Fosfatos (PEOS) Nitrogenados (M)
Bahamas 0,5 0,h ' - ii?ﬁ~ :
Barbados 1,5 1,9 | 0,4
Belice | L L . - 7 1,2 . 0,6
Colombia | ” - S | 3h,5 - | 5h,3 69,9

. Costa-Rica - .- - : 16;8 - - §O,0 - - 105Gk
Cuba‘ _ . 116,0 . Al??&;??gﬁﬂﬂﬂ"ijiﬂdiﬁfsTﬁ%ﬁuﬂi
Repliblica Dominicana - 19,k 15,0 21,k
(EL Salvador A ~ -
Guadalupe Lo 3,2 . 1,8 3,0
Guatemala 19,0 19,4 26,3
Haiti 0,1 0,2 -
Honduras 5,4 13,0 9,0
Jamaica 5T i 10,0 7 'i,3
Martinice, , ko1 5,3 6,k
México 50,0 392,2 . 223,80
Nicaragua g o 8,8 ' 17,0 14,0
Panami Ts5 1h,3 k2
San Cristdbal, Nigyes y Anguila 1,2 0,2 0,5
Sants Lucia | 1,2 1,0 1,3
San Vicente 1,0 1,2 0,4
Trinidad y Tabago 2.k 5,0 0,2
Islas Virgenes Norteamericanas - 0,2 0,2

Venezuela L 40,0 , 22,1 - 46,8

Fuente: Statistical Yearbook de las Naciones Unidas, 1977.
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Cuadro 6. Lista parcial de los rios que acarrean sedimentos
. al Golfo de México y al Mar Caribe

Superficie

de desagiie Descarga de Transporte Turbidez
- en la sedimentos especifico ‘media
Rio estacidn
(10312 (106ton (Ton.kme R )
al afio) al afio) {mg/1itro
EE.UU.
Mississippi 2.923 222 76 380
Apalichicola LYy 0,16 6,8 15
Mobile 95 4,5 42 95.
Brazos {Texas) 114 15,91/ 139 . 3.200°
Colorado (Texas) 106 1,9¥ / 17,9
Rio Grande LT muy pequefia™
COLOMBIA
Magdalena 235 234 1.000 1.000
VEREZUELA
Orinoco 950 85,0 91 90
EL SALVADOR
Rio Grande, en Moscoco 2.350 0,5 21k
HONDURAS
Choluteca 1.510 246
COSTA RICA
Reventazdn 1.367 3,5 2.600
Grande 638 126
RICARAGUA
Viejo 854 35,8
PANAMA
Barjano 3.218 3811

1/ Valores bajos, debido a la existencia de embalses.

Fuente:

Martin y Meybeck, 1977.
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La produccidn, transformacidn y transporte del petrdlec y de sus productos
derivados son las actividades econdmicas mis importantes en la Regidn del Gran
Caribe.

2,6.1 Produccidén

In potencia, la Regidn del Gran Caribe es una de las mayores zonas de produc-
cién de petrdleo de tode el mundo. Las zonas de explotacidn en tierra y en el
mar, existentes y en proyecto, estén situadas a lo laregc de la costa de Venezuela,
Trinidad y Tabago y el Golfo de México, En toda la Regidn, casi un tercio de la

produceidén total de petrdleo (3,1 x 106 barriles al dia} procedid del mar en

1978 (OCMI, 1979). Se prevé una gran expansidn; simplemente en dos paises, estén
en proyecto, o ya en construccidn, no menos de 38 plataformas en el mar, que seran
instaladas en los 18 meses préximos {Ocean Industry, 1979).

A partir de la experiencia anterior, se calcula que el 6,7% de la produccidn
total en €l mar se derrama en el medio marinoc a consecuencia de accidentes de
oleoductos, explosiones, incendios de las plataformas, desbordamientos, defectos
de funclonamiento y otros accidentes de menor entidad. A estas fuentes se debid
lz descarga en las aguas del Gran Caribe de unos 76,6 millones de barriles de
petréleo en 1978 (OCMI, 1979). En la figura 12 pueden verse las zonas en las
cuales son mis probables los vertimientos de petrdlec relacionados con la produc-
cidn en alta mar.

2.6.2 Refino

Ademds de las zonas de produccidn en el mar, hay otra fuente de contaminacidn
producide por el petrdleo en la Regidn, y es la relacionada con las refinerias de
petréleo y las instalaciones conexas. Se estima que la actual capacidad de refino

en la Regidn del Gran Caribe es de 12,2 x 106 barriles al dia, distribuida entre
73 refinerias (OCMI, 1979). Aunque no se dispone de estimaciones sobre el volumen
de los residuos del petrélec que llegan al medio marino en el Caribe a partir de
las refinerias costeras, es posible extrapoclar los datos de otras regiones. Por
ejemplo, en un reciente estudio de una pequefia refineria costera del Cercano
Oriente, se observd que todos los dias se bombeaban normalmente en el mar 7,5 ba-
rriles de petrdleo junto con las aguas residuales de la refineria (Cremer y
Warner, 1975). Segin los datos correspondientes a nueve afios de operaciones ter-
minales en Milford Haven (Reino Unido). hay una proporcidn de vertimiento de

1,1 barriles por cada milldn de barriles de produccidn, lo cual se considera muy
poco (OCMI, 1979). Unas proporciones similares en el Caribe impliearian gue los
vertimientos derivados de las operaciones de las refinerias sdlo tienen una
importancia localizada.

2.6.3 Transporte

En el Gran Caribe hay actualmente tres grandes modalidades de transporte de
petrdieo:
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1. La via de transporte del petrdleo bruto del Cercanc Oriente, el oeste africano
y Africa del NHorte a los Estados Unidos de América, normalmente en barcos
petroleros giligantes, que se paran pars efectuar las operaciones de refino,
transbordo o descarga, y €l transporte subsiguiente en barcos més pequefios
hasta la costa estadounidense.

2. La via de transporte de productos brutos o refinados de Venezuela y/o Aruba,
Curagao y otras islas, a varios mercados mundiales.

3. 1 transporte de petrdieoc bruto de Alaska, pasando por el Canal de Panami,
rumbo a la costa estadounidense del Golfo, las Islas Virpgenes o las refinerias
de la costa oriental de los Estados Unidos de Amériea.

En el futuro, el transporte de productos petroleros brutos o refinados de
México puede constituir otra importante via.

Ademés de estas grandes rutas, por el Caribe circulan log productos brutos y
refinados que van al gran nimero de paises usuarios de la Regidn del Gran Caribe.

Todos los dias transitan por las aguas del Gran Caribe unos 5 millones de
barriles de petrdleo. Para transportar este petrdleo, se requiere en la Regidn
una circulacidn bastante intensa de carbos petroleros. Fl movimiento de estos
barcos por unos canales estrechos y cerca de ciertos puertos aumenta la posibili-
dad de accidentes de navegacidn en la zona. [In las figuras 13 y 14 pueden verse
las zonas mas peligrosas, y en el cuadro 7 los puntos probables de impacto de los
vertimientos derivados de accidentes en esas zonas.

Ademds de los grandes vertimientos de petrdleo producidos por accidentes de
los barcos petrolerocs, hay grandes descargas de petrdleo en puertos locales del
Caribe a consecuencia del lastrado, la limpieza de los barcos, el lavado de las
cisternas y las operaciones de carga y descarga. Los vertimientos debidos al
lavado de las cisternas en el Atléntico, a2l igual que en el Caribe supone la mayor
dosis constante de contaminacidn provocada por el petrdlec a partir de esos barcos
para el medio marino, ¥ se considera que a ella se deben las bolas y las manchas
de alonitrén que aparecen a menude en las playas del Caribe y del Golfo de México.

Se ha estimado que el vertimiento de petrdleo producido por el lavado de las
cisternas en las aguas del Gran Caribe puede ser hasta de 7 millones de barriles
al afio (OCMI, 1979).



Trintdad-Tobago Channel
Anegado Passage

Figura 13

. Hona Passage
HIGH RISK SHIPPING _ 4. Windward Passage:
| 5. Jamalca Chanmel
.Z."ONE‘S: I 6. Yueatan Channel
B “# 7. Straits of Florida
WIDER CARIBBEAN AREA ; 8. Panama Canal Approach '
' ‘ 9, laké Maracaibo, Netherlande Antilles
. 10. Caribbean N.5.-E.5. Intersectiom
SCALE OF MILES 1. Bahama Island Pagsages
° 0 54100 200 X0 400 500 I2. Cayman Island Lighting
, ' 13. Texas Gulf Coast Lighting~ -
H,. Longuds Wast 20 of Gmrenwich i 73 14-'1..0\!1515“5_;'_?_0‘3_3(: nghti“g
s - P A o 65

. gt BuTdpd
NI “1/€ KO/ TVAmD/%



CARIBBEAN  REGION -

MAJOR POATS IN
THE 'WIDER

| SCALE DF MILES -
D 50 100; -200, 300 200 WO

93 Léhghudo ; West D0 of Gresnwich
. e oo

Figura 1k

.&‘—-'5:“ A P L
Venezije1a{dl so—mc

od

6¢ BuTd

#* NI * T/€ " X08d/TVda0/a

1 Refer to Legend. B for
i1+ locations corresponding
i to numbered dots




E/CEPAL/PROY.3/L.INF. 4
pégina L0

Cuadro T. Zonas muy peligrosas en relacidn con los vertimientos
de petrdleo y puntos probables de impacto

Zona muy peligrosa

Zona probable de impacto

Accidentes de las plataformas petroleras

Texas

Luisiana

México {norte)
México (Campeche)}

Trinidad y Tabago
Venezuels

Accidentes de navegacidn

Paso de Anegada

Canales de las Bahamas
Transbordo frente a las Caimanes
Estrecho de Florida

Canal de Jamaica

Lago de Maracaibo

Canal de la Mona

Antillas Neerlandesas

Accesos del Canal de Panané
Santa Lucia (norte y sur)

Texas

Transbordo frente a Luisiana
Canales de Tabago y Trinidad
Canal del Viento

Yucatin (este)

Yucatin (oeste)

Acceso de los puertos

(véase la leyends de la figura 1k)

Litoral de Texas

Luisiana y litoral de Texas

Horte de México y Texas

Costa meridional del Golfo, norte de
México o Texas

Trinidad y Tabago, Granada, Venezuela

Venezuela, Colombia

Islas Virgenes, Puerto Rico, Santo
Domingo

Bahamas, Florida, Cuba, Haiti

Islas Caimanes

Florida, norte de Cuba, Bahamas

Haiti, Cuba, Jamaica

Venezuela

Santo Domingo

Aruba, Curagaoc, Bonaire, Venezuela

Costa Rica, Nicaragus

Santa Lucfa, San Vicente, Martinica,
Indias Occidentales

Texas

Texas, Luisiana

- Trinidad, Tebago, Granada, Venezuela

Cuba, Jamaica, Caimanes

Peninsula del Yucatédn, Florida, Cuba

Peninsula del Yucatén, Golfo de México,
Texas, Luisiana
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Cuadro 7 feontinuacién)

- Zona myy peligrosa

Zona probable de impacto

Bahamnes
Fresport {1)

dassan {2)
South Riding Point (3)

‘Barbados (&)
Cuba

Caibarien {9)
s Habane '

Santiasgo de Cuba {11)

Repiblica Dominicans

‘Bani (12)

Santo Domingo (1b)}

Jamaica
Kingsten (17)
Mexico

Coatzacoaleos (19), Tampico (20),
. Tuxpen {21}, Veracruz (22)

~Antillas Neerlandesas

Aruba {23)
Bonaire {24}
Curageo {25)

Panamﬁ

Coldn (26)

" Pahamas, Florida

RBahasmas, Florida
Bahamas, Floridsa
3

Barbados, Martinica, San Vicente

Cuba, México, Peninsule del Yucatén

Cuba, Florida, Replblica Dominicana,
Haiti :

Cuba, Repfiblica Dominicana, Hait{

Cuba, Repdblice Docminicana, Pusrto
Rico, Haiti

Haiti, Islas Caimanes, Cuba

\
i

Sur y ceste del Golfo de México

Arubas, Venezuela - .
Aruba, Donaire, Curngac, Venezuela- -
Aruba, Curacac, Venezuela

Colowbie, Costa Rica, Nicaragua
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Cuadro 7 (eontinuacidn}

Zona muy peligrosa Zona probable de impacto

Puarto Rico (27)

Guayanilla, Los Mares, Puerto YacubaBepilblica Dominicana, Puerto Rico, Islas

San Juan B Virgenes,
ganta Lueia (28) Martinica, Santa Lucia, San Vicente
Brighton {29), Galeota Point (30), Trinidad, Tabago, Venezuela

Point Fortin (31), Point-d-Pierre (32)

ELRU
Corpus Christi, Texas (34), Texas
Port Aransas (L2)
Tueva Orleéns, Luisiana (38) Luisiana

Yeunazuels

Litagracia (50}, Amuay (51), Venezuela, Colombia
Pachaquero (52, Bajo Grande (53)
Cepure (5h), Carpito (55) Trinidad, Venezuela

Isias Virgenes

Santa Cruz (7) Antigua, Repiiblica Dominicana, Puerto
Rico ‘

ievado de cisternas,vertimiento de lastre de petrdleo

Lavado de cisternas de barcos petro- Texas, Luisiana
leros preocedentes de los EE.UU.,
transbordo en el mar y puertos

Lavado de cisternas de petroleros Venezuels, Texas, Luisiana, México
procedentes del Caribe, transbordo
en el mar y puertos
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o Cuadro 7 {continuacidn)

"Zﬁnd muy peligrosa Co - Zona probabls de impacto
levado de cisternas de petroleros . Indias Occidentdlés, Venezuels, Trimidad,
procedentes de la cesta oriental " Tabago, Antillas HMeerlandésas

- .d¢.los EE.UU. y.de Furopa .-

.

."_l‘fucnte_: .;__OC?-TL 197-9;

’
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3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SCBRE EL MEDIC MARINO DE LA REGION

En la Regidn habri muchas actividades de desarrollo en el futuro. Més de la
mitad de los paisges son insulares y, por consiguiente, estédn directamente interesa-
dos por el medio y los recursos marinos., FEsto mismo se aplica a los grandes paises
no insulares de la Regidn, pero en menor grado.

Los paises que tienen recursos petroleros abundantes piensan desarrollar in-
dustrias pesadas de gran densidad energética tales como las de elaboracidn petro-
quinica, fundicién de hiérro, acero y dluninio, sosa cfBustica y producecidn de cloro.
Ciertos paises que carecen de recursos naturales estin intentando atraer refinerias
no basadas en los recursos e industrias farmacuticas, asi como la industria ligera
¥y el turismo. Por diversas razones, por ejemplo, la facilidad de transbordo, la
facil eliminacién de los desechos, la disponibilidad de agua de refrigeracidn,
ete., gran parte de esta evolucidn se producira en la zona costera. Casi todo el
desarrollo turistico del Gran Caribe se ha orientado y se orientari hacia la
costa., Un factor relacionadc con el desarrollo de la costa seri la urbanizacién
del litoral.

Tales tendencias del desarrollo traen consigo el peligro de una mayor conta-
minacibén de las aguas del Gran Caribe y, a consecuencia de ello, constituyen una
amenaza para los delicados ecosistemas marinos costeros, de los que depende la mayor
parte de la productividad bioldgica marina de la Regidn. Se ha aludido ya a 1la
importancia de los diversos ecosistemas costeros como elementos que proporcionan
nutrientes a la limitada pesca de la Regidn. Actualmente, hay una gran escasez de
datos sobre el inpacto ambiental de lasg actividades de desarrcllo, existentes y
previstas, éen el medio ambiente marino de la Regidn. La falta de informacidn
sobre ese posible impacto contribuye a agravar el problems de la contaminacidn
del mar, ya que, al no disponerse de datos que permitan determinar las posibles
consecuencias para el medic ambiente, no existe el incentive de controlar o de
modificar una actividad de desarrollo. A consecuencis de esto, en una isla que
tiene amplios manglares, por ejemplo, puede haber una pesqueria de camarones, Sin
saber que la pesca de camarones depende de la existencia de un ranglar sano, se
puede tomar la decisién de destruirlo para construir puertos, centros turisticos,
ete., © incluso para cosechar el mangle y explotar como combustible su materia
prima, muy parecida a la turba, como se ha propuesto ya en algunos paises. Il
resultado puede ser la ruina de la pesca del camardn. A continuacidn se hacen
algunas afirmsciones generales sobre tales efectos.

3,1 Efectos sobre la salud humansa

Los principales efectos de la contaminacidn del mar sobre la salud humana se
d=ben al contacto directo con unas aguas contaminadas o, indirectamente, al consu-
mo de unos organismos que hayan quedado contaminados por un contacto semejante.
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Lesde hace tiempo, se sabe que los brotes de infecciones bacterianes y vira-~
l2s ectén relacicnados con el consumo dé moluseds, ¢Fudns o parcialmente cocidos,
procedentes de 3uas costeras contamina is {(Lumsdern et al. 1925). Tos estudios
renlizados en los orlll 5 del ”ehlterraneo y .de los Vstados Unldos de Amerlca
indilcan que el hecho de baifarse en aguas contaminadas por los efluentes domest1c0b
rroduce trastornos enteriticos, vémiteos y diarreas, y que incluso una modesta
contaminacién provocada por esas aguas negras puede entrafiar un peligro preciso y
d=terminable para la salud de los bafiistas (Mason y Mclean, 1962}

Ademds de lag enfermedades patogénicas, puede haber efectos nocivos para la
salud derivados del contacto, o del consumo de organismos gque estén .en ccntacto
con aguas contamlnadas por substancias quimicas. Varios accidentes.bien conocidoes
fuera del Gran Caribe se han debido a ornanlsmos narinos contaminados por plagui-:
cidas, bifenilos policlorados, mercurio o cadmic.

La informascidn sobre la importancia de la contaminacién de las aguas costeras
provocada por las aguas negras en el Caribe es muy limitada. Se han publicado
algunos informes sobre el nivel de contaminpeidn de este tipo, peligrosa.en poten-
ciz para la salud humana en varias ensenadas de la Peglon. Por ejemplo, en el
puerto de Kingston se ha encontrado una gran proporcidn de bacterias en toda la
parte septentrional del puerto, y se ha relacionado la muerte de peces con upa
gran concentraCIOn -de bacterias (Uade, 1972~ 75). Se carece tota;mente de datos
epldenlologlcos que . sugieran una relacidén entre la calidad de las aguas y la salud
de los bafiistas en el Caribe, sunque estdn en cursc.de realizacibn ciertos estu-
dios muy interesantes en Cuba, Colombia, Venezuela y‘otros._paisesv

Ha habido informes generales sobre .el envenenamiento de peces ¥ moluscoé'én
la Regifn, en algunos casos relacionados con aplicaciones de plaguicidas (Ali, '
1978).. In ciertas localidades ha cundido la preocupacién por el fuerte contenido
de metales pesados, y se estima gque esto ocurre en ciertas zonas. Sin embargo, se
d¢ispone de PoOCcE informacién sobre los r-.veles cronlcos de :ales substanc1as con
la excepeién de algunos estudios que contienen anflisis de peces y otros organis-
mos marines en el Golfo de Vex1co (Giam et al., 1971, 1973; Giam, 197k: Baird
et al., 1975).

En la reciente Reunién de Trabajo Regional sobre la Contaminacidn del Mar, se
destacd que en la Regidn del Gran Caribe sigue siendo muy necesario disponer de .
criterios sanitarios aplicables a las aguas costeras, asi como de programas de
vigilancia enceminados a determinar la calidad del agua y los peligros para la
salud (UneSgo, 1977) .

Es posible que en el medio marino, en particular cerca de las concentracio-
nes 1ndustr1ales de la costa, haya otros contaminantes deletéreos, tales como los
metales pesados, los PCB y los hldrocarburos clorados. In general, aunque hay un
informe sobre la existencia de una fuerte densidad de mercurio en la bahla de
Cartagena (Colombia) {FAO, 1979), no se dispone en general de informacidn sobre
el nivel de esos contamlnantes, sobre su posible biocacumulacifin 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

‘81 bien no son muy abundantes, se esti empezando gradualmente a disponer de
informes sobre el impacto de los contam1nantes en los ECOSIStemas marlncs h's coste«
ros de.la Regién. :

Unos efluentes con una gran carga organica, debida a unas aguas negras depu-~
radas someramente, y las descargas de desechos industriales, son los responsables
del aumento de las condiciones abidticas y del deterioro peneral del puerto de
Kingston (Wade et al., 1977). Una descarga de aguas negras depuradas en forma
secundaria ¢ inadecuada, sumadas a‘unas operaciones de dragado, trajeron consigo
un grave empeoramlento ambiental de un sistema de lagunas costeras cerca de San
Juan de Puerto Rico (Cintrén y Rodrlguez 1972). :

La contaminacién provocada por un importante vertimiento de petrdleo en 1973
produjo una gran mortalidad de organismos marinos y una perturbacidn geneéral del
medio marino en las comunidades asociadas con manglares y Thallasia de Cabo Rojo
(Puerto Rico) (Bergquist y Nadeav, 1977). Andlogamente, un vertimiento de petrd-
leo, en 1975, en 1la Bahia de Florida acarred graves dafios a las comunidades mari=-
nas. Fh el Golfo de Paria estd aumentando la frecuencia de tales vertimientos.:
En 1976, se produjo un vertimiento de varios miles de litros de petrdleoc bruto y =
gaséleo (Cajraj, 1978), si bien no se determinaron los dafios sufridos por las co-
munidades marinas a causa del petrdleo o de los productos quimicos utilizados
para dispersarlo en las-operaciones de limpieza. Todavia no se conocen los dafios
acarreados por la explosidn del pozo petrolifero de Ixtoc, en la Bahia del
Campeche, ¥ por la colisidn entre dos barcos petroleros frente a 1a 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 el Golfo de Paria (Gajraj, 1977) a causa,
seglin parece, del hundimiento en esa zona, en 1974, de un barco gue transportaba
ciertos productos quimicos no identificados. Se han sefialado cotros exterminios
masivos de peces en toda la Regidn, en bahias y lagunas costeras adyacentes a
grandes centros urbanos o industriales, 1o que entrafia un impacto muy claro en el
sentido de un aumento de la DBO o de desechos quimicos que, en ciertos casos, pa-
rece haber resultado mis grave a causa de camblos cllmatlcos (Cintrdén y Rodriguez,

1972).

Le informacién relativa a los efectos de los contaminantes sobre los organise--
mos ¥ ecosistemas marinos en la Regidn del Gran Caribe es demasiade limitada parae:
poder determinar a ciencia cierta la gravedad del problema de la contaminacidn.
8in embargo, los pocos informes antes citados indican que existen condiciones de
tensién alrededor de muchos puntos urbanos industriales de la regidn, y. que la
contaminacién esti aféctando a los ecosistemas marinos. Habra que precisar la
importancis de esa tensidn y cuantificar'lco efectos sobre 1los recursos marinos
y la higiene plblica para poder propugnar: convincentemente 1a realizacidn de las
act1v1dades de’ desarrollo de un medo ecologlcamente sano.
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3.3 Lfectos sobre las actividades socioscondmicas

Las dos actividades socioeconfmicaz mis importantes ¢e la Regidn del Cran
Caribe gue depeﬁd n'-de un medioc ambients sano son la pesca. - el turismo. :

Hay una dependen01a bastante prande con respecto a las fuentes de proteinas
dPrIVadaS del pescado, que probablemente se dantendrd e 1ncluso aumentard. Tsto
es prﬂnc1palmente ciertc en el caso de las islas pequenas, que carecen de medios
de nroducc1on ganadera. Aunque, pr1n01palmente por razones histdricas, se imnorta
gran parte del ::)escado.3 las pesquerias del Caribe se estén desarrollando y
ampllando.

Como ya ha quedado dicho, en el Caribe la pesca estd estrechamente vinculads
a la productividasd de los ecosistemas costeros, debido a unas surgencias limitadas
¥ a las aguas poco profundas de la Regién. o exlsten estadisticas sobre la dis-
minucién de la captura de pescado en funcidn de la reduccidn de los manglares, pero
se supone que la merma de los manglares en Puerto Rico puede ser la causante de
la mengua de -la pesca de bajura. Por otra parte, hay datos fehacientes en el sen-
tido de que las ‘marismas de menglar, los arrecifes coraliferos, las masas de
Thallasia y las lagunas costeras .contribuyen al ciclo vital de la gran mayoria de
las especies comerciales de peces y mariscos capturados en la Regién. Por consi-
gulente, la degradacidn de esos .ecosistemas a causa de la contamlnacn.on9 o de una -
perturbacmon flSlca de las zonas costeras, tiene efectos mucho mag graves queisi
1la pesca estuviera v1ncu1ada.q 1a product1vidad en alta mar, va que alli quedérian
amortiguados los efectos dg la contaminacidn costera o de otras actividades.

El turismo orlentado h301a el mar es espec1&lmente importante para el Caribe
insular, gran parte del cual no tisne otre fuente de divisas. Fl deterioro de-
las playas debido a los desechos domestlcos o 1ndustr1ales reduce su interés para
los turistas. A este respec*o es esneclalmente importante la contaminacidn pro-
vocada npor elrpﬁtroleo, directamente en forma de alquitrén enllas plgyas e indi<
rectamente por sus efectos sobre los ccosistemas costercs que constituyen la prin-
cipal atraccloq turistica. La lntenSlflcaClon de la circulacidn de barcos petro-
lerog en la Regidn, sobre todo de petroleros gigantes, asi como las amplias acti-
v1dades de producc1on9 aumentan la probabllldad de que haya vertimientos. Los
dafios acarreados por un vertimiento masivo de petrdleo en las zonas turisticas
pueden provocaf un caos eéOnémico, especialmente en el caso de las islas pequefias
que viven del turismo. Es evidente que tales tipos de contaminacidn constituyen
una gran amenaza para la fragil economia de los pequefios Estados insulares de la
Regidén.
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4. INSTRMENTOS ADMINISTRATIVOS Y JURIDICOS PARA COMBATIR
LA CONTAMINACION DEL MAR

4,1 Politicas y practicas administrativas en materia de lucha contra la
contaminacién del mar

Muchos paises del Caribe no han desarrollado plenamente la ética de gestidn y
custodia o la politica que se requieren para proteger adecuadamente o para utili-
zar prudentemente los recursos del mar. Las causas mis importantes de semejante
situacidn son las siguientes: a)} los problemas econdmicos nacionales eclipsan a
menudo las consideraciones ambientales, por lo que se piensa que los costos o,
alternativamente, la pérdida de unos posibles ingresos, contrarrestan los benefi-
¢ios; b} no se ha comprendido todavia que la contaminacidén del mar es un grave
problema en la 2zcna del Caribe y esto se debe a su vez en parte a la inexistencia
de estudios sistemAticos sobre la calidad del medio ambiente; c) no constan los
'pellgros potenciales para los ecoalotemac marinos.. derivados de las actividades
de desarrollo. ) :

Por consiguiente, uno de los problemas que se plantean en la Regién del Gran
Caribe es la inexistencia general de una politica relative a la contaminecidn del
mar, especialmente de carfcter regivnal., La gestidn ambiental rara vez queda
ensamblada en el nivel politico miximo de muchos paises de la Regidn y, tampoco
se tienen siempre en cuenta en la planificacidn del desarrollo las consideracio-
nes ambientales. Desde hace unos afios, esta situacidn estéd cambiando gradualmen-
te. Entre otros ejemplos de programas, politicas o leyes nacionales relaczonados
con la contaminacidn del mar de los {1ltimos afios cabe citar los siguientes: 1la
Ley sobre las Aguas Territoriales de Barbados, de 1977, que contiene cliausulas
sobre la prevencidn y la lucha contra la contaminacién del mar; la Ley sobre las
Aguas Territoriales de Granada, de 1978, con cliusulas similares; la aprobacifn
de un plan nacional de limpieza de los vertimientos de petrdleo, en 1977, por
Trinidad y Tabago; varias leyes promulgadas por Jamaica sobre las asguas territo-
riales, las playas, los puertos y otros aspectos, asi como el proyecto de "Ley
sobre la pureza del mar': un gran programa comiin del Gobierno de Cuba y del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)/PNUMA, para limpiar el
puerto de La lHabana, que se inicid en 1979; la ley promulgada por los Estados
Unidos de América en 1972, sobré las reservas, la investigacidn y la proteccidn
marinas; ¥y un estudio integrado de los efluentes del lago de Maracaibo
(Venezuela). Otros varios gobiernos del Caribe estdn formulando politicas y pro-
gramas relativos a la contaminacidén del mar, en particular Haiti y la Repiblica
Dominicana. '

4.2 Infraestructura (marco institucional) utilizada para evaluar la contaminacidn
del mar

la estructura institucional basica para combatir la contaminacidn del mar
consiste en los laboratorios marinos. Diseminados por todo el Caribte, hay muchos
pequefios laboratorios marinos que estén realizando estudios sobre el medio marino.
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En general, estén adscritos a universidades locales, son destacamentos de universi-
dades sjenas a la Regidn (en particular del Canadi y de los DIstados Unidos de
América) o, en ciertos casos, iniciativas en com@n de universidades extranjeras y
del propio pais. De estas instituciones esté saliendo un plantel de cientificos
nacionales competentes. Sin embargo, en la mayoria de los casos sus investiga-
.ciones cientificas han consistido en investigaciones marinas bédsicas, y no en una
evaluacién de los efectos de la contaminacién. Por otra parte, la inmensa mayoria
de los fondgs .de investigacidn revisten.la forma de subvenciones, que, en general,
corresponden a proyectos especificos. Wormalmente, estos proyectos versan sobre
tenas de interés para un individuo © institucién concretos, y no proporcionan la
informacidén y los datos necesarios para una mejor gestién del medio marino del
Caribe. 'Esto es especialmente cierto en el caso.de los laboratorios asociados a
universidades extranjeras, en los cuales, las mis de las veces, lal dinvestigacio-
nes no guardan relacidn alguna con problemes de interés local.

Existe una auténtica necesidad de ccordinar las actividades de esos laborato-
rios y de fomentar la incorporacidn de elementos de evaluacifén de la contaminacidn
del mar a sus planes de trabajo. Por otra parte, habria que incitarles a adoptar
un enfoque regional ¥y a crear un sistema de datos que incorporara unos identifi-
cadores para la localizacidén de datos claramente definidos y facilmente reconoci-
bles, al servicio de todos los gue lleven a cabo investigaciones en la Regidn.
Como primera medida para determinar las necesidades y fomentar el intercambio de
datos, el PNUMA ha preparado en cooperacidn con la COI un repertorio de las ing-
tituciones regionales que se dedican a las ciencias del mar en el Caribe y repic-

nes adyacentes. Este repertorio lleva la siguiente signatura: E/CEPAL/PROY.3/
L.INF.B.

Varias organizaciones interracionales que actfian en la Regién del Gran Caribe
estan intentando promover la cooperacidn regional en materia de ciencias del mar
y de lucha contra la contaminacién del mar. Tn 1976, en colaboracidn con la COI
y la FAO, se organizd una reunién de trabajo patrocinada por el PNUMA {Unesco,
1977). En esa reunién se definieron varios proyectos de cooperacidn, cuya reali-
zacidn se recomendd. La TOCARIBE, ascciscidn 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: financiacién de proyectos de lucha contra la contaminacién y de
gestidn de los recursos marinos;

- PRUMA: patrocinic de proyectos sobre la lucha contra la contaminacidn del
mar y la gestidn del medic ambiente;

- OCMI: asesoramiento a los paises scobre asuntos maritimos y sobre la
reducciédn y lucha contra la contaminacidn producida por los barcos;
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- FAO: fomento de proyectos relacionados con el desarrollo .de la pesca;

- UIC: identificacién de los hibitats marinos criticos, y formulacién de
estrategias para su proteccidn;

- Organizacién de los Estados Americanos: preparacidn de un-plan de urgencia
destinado a combatir la contaminacidn de la costa y los vertimientos de
petrdleo. para Barbados, la Replblica Dominicana, Granada, Haiti, Jamaica
y Trinidad y Tabago.

4.3 Instrumentos juridicos internacionales en materia de lucha contra la
¢ontaminacién del mar '

Hay varios tratados regionales y mundiales de interés para la lucha contra la
qpntaminacién del mar en la Regibn del Gran Caribe, Estos tratados se examinan en

_ un trabajo especial (PNUMA, 1979).
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5. CONCLUSIORES Y RECOMENDACIONES

La posicidn adoptada por la delegacién de Barbados en la reunidn de le
Commonwealth del Caribe de enero de 1978, sobre el derecho del mar, resume en
forma excelente el creciente interés de la Regidn por la proteccidn de sus recursos
marines:

"Los problemas de la contaminacidn del Mer Caribe no han alcanzado
quizd la riagnitud de los que corresponden al Biltico o al Mediterréneo ...
pero la semejanza de configuracidn del Caribe, rodeado por tierres, con. la
posible retencién de contaminantes propies de una vegién en desarrollo,
Justifica la adopcidn de medidas preventivas lo antes posible. Para que los
paises de egta Regibn puedan aprovechar la explotacidn y la utilizacidn en
comin de los recursos del Mar Caribe, es indispensable tomar medidas inme-
diatas, encaminadas a conircdlar la tendencia a la destruccidn de la vida
marina, que tan indispensable es para el mantenimiento del equlllbrlo ecold~
gico marino y para el mantenimiento de nuestros pueblos.”

Esta declaracidn queda totalmente confirmada por las principales conclusio-
nes del presente estudio, que ‘cabria resumir como sigue:

5.1 Tscasean los datos sobre las grandes fuentes de contaminacién del mar en la
Regién del Gran Caribe, sobre la cantidad de contaminantes que entran en el
‘medio marino, sobre el nivel actual de los contaminantes en los diversos
'elementos de ese medio amblente ¥ sobre el impacto de los contaminantes en
los ecosistemas marinos, la salud humana y las instalaciones y servieios del
litoral.

m

5.2 Aunque cabe considerar gue el Caribe sigue siendo una regidn no contaminada,
hay zonas muy contaminadas en las ensenadas y aguas costeras contiguas a los

sectores urbanizados e industrializados.

5.3 No existen, en general, medics adecuados de depuracifn y eliminacidn en el
mar de los desechos industriales y domésticos, que acarrean dafios a la salud
humana y a unos ecosistemas marinos muy productivos, iales como. los mangla-
res y los arrecifes coraliferos,

5.4 La contaminacién provocada por el petrdlec, a causa de operaciones y acciden-
" tes, es una amenaza creciente para los recursos econdmicos y ecologlcos de
1la Regién.

5.5 Las aguas negras sin depurar, o parcialmente depuradas, que van a pParar a
zonas marinas adyacentes a las playas frecuentadas por los turistas y los
habitantes locales plantean un posible problema de higiene piiblica, y pueden
acarrear grandes pérdidas econdmicas.
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5.6

5.7

5.8

En la mayoria de los casos, no se dispone de unas normas aplicables a los
animales marinos comestibles o a la calidad del agua, en relacién con los
materiales toxiecos, gue sean iddneas con respectc a unas aguas calientes

tropicales.,

Las politicas nacionales en esta Regidn, en materia de lucha contra la conta-
minacién del mar y de proteccidn de 1los recursos marinos, son muy recientes
o bien inexistentes.

Aunque hays varios laboratorios marinos diseminados por toda la Regidn, en
la inmensa mayoria de los casos se dedican a investigaciones bésicas en
materia de ciencias del mar, que no guardan relacién con las acuciantes nece-

_ sidades de la Regidn en lo que se refiere a un mejor conocimiento de las

-

2.9

amenazas que trae cousigo la contaminacidn del mar.

No existe una coordinacidn regional efectiva para el acopio e intercambio de

- datos, ni unos programas integrados de investigacidn y vigilancia de la

5.10

5.11

5,12

5.13

contaminacién del mar.

Hay pocos vineulos efectivos entre las investigaciones bdsicas y las activi-
dades de vigilancia de los laboratorios marinos nacionales y las institucio-
nes nacionales encargadas de la promocibn y aplicacidn de las medidas de
lucha contra la contaminacidn del medioc ambiente.

Varios paises de la Regidn se han mostrado deseosos de establecer dispositi-
vos regionales y subregionales relacionados con la lucha contra la contami-
nacién del mar y con unas medidas de urgencia para impedir y reducir los
vertimientos de petrdleo accidentales,

A partir de estas conclusiones, se presentan las sigulentes recomendaciones:

Se deberfian establecer programas regionales de vigileancia de la contamina-
cién, para poder evaluar las fuentes, niveles y efectos de los principales
contaminantes, tales como los metales pesados, los productos quimicos orga-
nicos tbxicos, los hidrocarturos del petrélec y el contenido de nutrientes
inorginicor y orgénicos de las agu:s residuales agricclas domésticas. Se
citan ejemplos de estos programas en el informe de la Reunidn de Trabajo sobre
la Contaminacidn en el Caribe y regiones adyacentes (COI/FAO/PNUMA).

Para llevar a cabo estos programas, se deberian crear redes de institucio-
nes nacionales cooperadoras. Con este fin, se requeriria, en cierta medida,
una mejora del material y equipo y de los servicios de personal en las ins-
tituciones ya existentes. Por otra parte, se deberian adoptar unas metodo-
logias gue permitieran obtener datos comparables y organizar servicios de
intercalibracibn con respecto a los métodos analiticos mAs complejos.
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Se deberia organizar un programa de presentacidn de datos, encargado ademés
de evaluar los resultados obtenidos y de divulgarlos entre todos los usuarios.

Se deberia promover la organizacidn de proyectos experimentales de reduccidn,
vigilancia y lucha contra la contaminacidn, como el gue estd preparando para
la bahis de La Habana el PNUD/PNUMA. Se deberian dar a conocer los resulta-
dos de esta labor a oiros paises de la Regién gue se enfrentan con problemas
de contaminacién similares, mediante la celebracién de seminarics de forma-
cidén y reuniones de trabajo regiona.es.

Se deberia levantar un inventario de las principales fuentes de contamina-
cidn de origen terrestre en la Regidn, que utilizaran las autoridades nacio-
nales para evaluar la capacidad de recepcidn de desechos de las aguas coste-
ras, al conceder autorizaciones para la descarga de residuocs de las instala-
ciones propuestas y al revisar las autorizaciocnes relativas a las ya
existentes.

Se deberia establecer un programa encaminado a determinar unos criterios
idéneos de calidad ambiental, aplicables a las aguas trovicales, utilizan-
dolos como base cientifica para una legislacidn nacional de lucha contra la
contaminacidn.

Se deberfs iniciar una evaluacifn de la calidad de las playas en el Caribe,
mediante reconocimientos sanitarios minuciosos y el acopio de datos sobre
la calidad microbiolégica de sus aguas, en particular cuando se estime que
hay un verdadero peligro en esas playas para la higiene piiblica.

Se deberian establecer programas de gestidn con objeto de combatir la conta-
minacidén provocada por los vertimientos de petrdleo derivados de las opera-
ciones de barcos normasles o petroleros, mediante una labor de asistencia e
informacién de las autoridades portuarias nacionales competentes, la formu-
lacidn de planes de urgencia y el establecimiento de unos dispositivos
regionales y subregionales gue puedan emplearse en caso de urgencia.

Se deberia tomar en consideracidn la posibilidad de crear un centro regio-
nal de lucha contra la contaminaciér provocada por el —etrdleo, con objeto
de proporcionar una respuesta eficaz a la creciente amenaza de esa contami-
nacidn, en particular en el caso de un grave vertimiento accidental de
petrdleo.

Se deberis promover el tratamiento de los efluentes industriales y domésti-
cos mediente una politica nacional de lucha contra la contaminacién, cuando
ese tretamiento resulte esencial para salvaguardar los intereses ecoldgicos
¥y econdmicos a largo plazc de un pais dado, de la Regidn en su conjunto o
de ciertas partes de ella,
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5.22 Se deberis levantar un inventaric de las politicas -y las legislacicnes nacio-
nales de proteccidn de los recursos marines, con objeto de ayudar a la
‘Regién a armonizar el modo de concebir la lucha contra la contaminacidn del

mar en log planos regionales y subregional.
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