Fig. 1 Arrecifes en peligro y deforestacion
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La degradacion costera en el Caribe,
un alto precio que pagar

Evaluaciones recientes en el Caribe indican que los sélidos suspendidos en los ecosistemas
marino-costeros estan ocasionando severos impactos medioambientales en la region®. Los
sectores econdémicos claves estdn amenazados por la sedimentacion y el escurrimiento exce-
sivo, y escenarios futuros indican potenciales aumentos en las cantidades de sedimentos trans-
portados al mar proveniente de la tierra. ;Se puede hacer algo antes que las comunidades
locales puedan ser irreversiblemente afectadas por estos procesos?

Los ecosistemas costeros se encuentran entre los mas
productivos y altamente amenazados en el mundo, y en
la actualidad estan experimentando acelerados cambios
medioambientales®. La baja calidad del agua en las areas
costeras puede llevar a la rapida degradacion de habitat y
biodiversidad, lo cual impacta negativamente en muchas
actividades econdmicas y bienestar social.

Los rapidos cambios en el uso de la tierra y el
desarrollo costero que se evidencia en los paises
caribefios pueden provocar un aumento del
escurrimiento y erosién, que a su vez provoca un
incremento de la descarga de sedimentos en el medio
marino. Las insostenibles practicas agricolas (uso
excesivo y/o indebido de fertilizantes, pesticidas y otros
agroguimicos) incorporan compuestos quimicos a la
carga de sedimento. Este fendmeno puede aumentar la
toxicidad de estos sedimentos, convirtiéndolos en una
amenaza medioambiental aun mayor. El Ultimo informe

global del Estado del Medio Ambiente Marino® refleja
que el escurrimiento agricola, la deposicion de nutrientes,
y los cambios en el transporte sedimentos son algunos
temas donde no existe progreso o la situacién es peor.

Estas tendencias provocan una seria preocupacion
relacionada a la salud del medioambiente marino costero.
Las predicciones estimadas de erosion, transporte de
sedimentos y nutrientes y descarga en la boca de los rios
de cerca de 400 cuencas hidrol6gicas del Arrecife
Mesoamericano para el uso potencial de la tierra en el
2025, adaptado de diversos escenarios de la Perspectiva
Global del Medio Ambiente 4® muestran que es posible
un aumento del 13% de la descarga de sedimentos
comparado con la situacién actual, a no ser que exista un
fuerte compromiso al desarrollo sostenible®.

Los gobiernos del Gran Caribe reconocieron la crucial
importancia del Mar Caribe para el desarrollo econémico,
y firmaron, en 1986 el Convenio de Cartagena para la
Proteccion y Desarrollo de la Regién del Gran Caribe. No
obstante, a pesar de este acuerdo regional, los ecosistemas
terrestres y marino-costeros continlan bajo la severa
amenaza de los impactos de la sedimentacion.
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¢ Qué causa la erosion del suelo hacia el mar?

Las fuentes difusas (no puntuales) de contaminacion se incor- mar. En las islas caribefias con formacion geoldgica volcénica,
poran a los océanos a través del escurrimiento, la precipit- los suelos no se encuentran bien desarrollados como en otras
acion, la deposicién atmosférica, los drenajes, la lixiviacion, la partes del mundo, y generalmente poseen bajos niveles de
modificacion hidroldgica e incluso a través de marinas y activi- materia orgdnica lo que también contribuye a las tasas de
dades acuaticas. Estimaciones globales predicen que las activi- erosion®. Facilidades técnicas para recolectar y almacenar al
dades humanas han incrementado el flujo sedimentos en los escorrentia superficial son poco comln, a menos que sean de
rios, tanto por las fuentes puntuales como por las difusas, en interés para uso industrial y /o municipal.

aproximadamente un 20%™. En 1999, cuando el Protocolo
FTCM fue desarrollado para la Regién del Gran Caribe, se
consideraba que el escurrimiento agricola era la principal
fuente de contaminacion difusa y los sedimentos eran la mayor
carga de contaminante que se incorporaba al ambiente marino
del Mar Caribe

Las areas urbanas y el desarrollo costero se estan extendi-
endo en toda la region. El crecimiento de las poblaciones
costeras y el incremento del ndmero de turistas (Fig.2) estan
afadiendo presiones a los ecosistemas marinos. En los ultimos
15 afios, el nimero de habitaciones destinadas al turismo se
duplicé y en muchos paises estas cifras continGan creciendo

Las operaciones forestales pueden generar cantidades réapidamente®. En los sitios de construccién, el suelo expuesto y
significantes de contaminacion difusa. La maquinaria pesada el que no estd debidamente confinado puede terminar
usada para remover la vegetacion deja el suelo expuesto y facilmente en el escurrimiento que descarga al mar, y los
susceptible a ser removido por la escorrentia, sobre todo en sedimentos y sdlidos constituyen el mayor volumen de carga
aquellas areas del Caribe dénde la pendiente es abrupta. La contaminante a las aguas receptoras en areas urbanas®.
erosion en el trépico puede ser hasta 20 veces superior en areas También, en las zonas urbanas la impermeabilizacion del suelo
deforestadas, comparada con areas de alta cobertura boscosa. acelera el escurrimiento superficial debido a que el agua no
La construccion y uso de carreteras representa, cominmente, puede filtrarse facilmente en la tierra, incrementando la carga
la fuente principal de contaminacion difusa de las operaciones contaminante de sedimentos, grasas y aceites, quimicos
forestales, constituyendo cerca del 90% del total de la carga téxicos, nutrientes, pesticidas, y metales pesados e incluso virus
de sedimento aportado por este sector. La tendencia general y bacterias provenientes de sistemas sépticos fallidos.
es que, en la mayoria de los paises, las areas boscosas han Considerando que las aguas residuales domésticas son por si
disminuido durante las Ultimas décadas, encontrdndose las solas una fuente de contaminacion, ej. nutrientes y patgenos,
proporciones més altas de deforestacién en América Central®®. el vertido de estas aguas sin tratamiento o tratamiento defici-

ente es una importante fuente puntual aportadora de sedimen-
tos, como por ejemplo en el manejo inadecuado de lodos
residuales y tanques sépticos. El indicador de amenaza asociado
al desarrollo costero identifica a un tercio de los arrecifes de la
region como amenazados por las presiones asociadas al desar-
rollo costero, incluyendo la descarga de los sistemas de alcanta-
rillado, el escurrimiento urbano, la construccién y el desarrollo
turistico™.

El informe mas reciente sobre el cambio climético(e)sugiere
un aumento probable de la frecuencia de eventos de precipit-
™\ acion intensa, lo que incrementara la probabili-
— dad de ero§ién y escurrimientg de los sedimen-

tos. Ademas, en las pequefias islas, se espera un
aumento de los dafios ocasionados por penetra-
ciones del mar durante tormentas debido a la
elevacion del nivel del mar. Los cambios en la
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México
; —7 temperatura del mar impactaran los ecosistemas
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= costeros como los manglares, lagunas costeras y
r arrecifes coralinos.
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En el sector agricola durante las Gltimas cuatro décadas, la
mayor expansion de tierra cultivable en el mundo, tanto en el
area fisica de la tierra y como en proporciones, tuvo lugar en
Latinoamérica y el Caribe, y las predicciones para 2030 indican
que esta continuara”. Las practicas agricolas insostenibles
exponen y afectan los suelos, haciéndolos mas vulnerables a la
erosion durante las tormentas y aumentando el escurrimiento
de sedimentos erosionados, a menudo combinado con fertili-
zantes y pesticidas, a aguas superficiales y por consiguiente al
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¢ Como se afecta el medio
ambiente y las comunidades?

El aumento de la descarga de sedimentos en las
aguas costeras incrementa la turbidez, reduce los
niveles de penetraciéon de luz solar e incluso
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El turismo

La degradacion de los ecosistemas costeros y arrecifes
coralinos pueden conllevar a importantes pérdidas
econdmicas debido, por ejemplo, a la disminucién del
ndmero de visitantes. Los buzos constituyen aproxi-
madamente 10% del total de turistas en el Caribe, y
este grupo, por si solo, representa el 17% de las ganan-
cias totales debidas al turismo®. En el general, los
buzos en el Caribe gastan entre 60 a 80% mas que
otros turistas, convirtiendo a este grupo en turistas de
alto valor. Para el 2015 se prevé una declinacién en las
ganancias asociadas al turismo de hasta un 5% (hasta
$300 millones por afio) debido a la continua degra-
dacion de los arrecifes”

Proteccion de la linea de la costa

Se estima que entre el 70 y el 90% de la energia de
olas generadas por el viento es adsorbida por los
arrecifes y manglares (dependiendo de su estado fisico
y caracteristicas ecoldgicas)®. En el Caribe, mas del
20% de los litorales esta protegido por los arrecifes. La
estadistica de todos los ciclones tropicales en el
periodo 1973-2003 muestra que la frecuencia media
para cualquier area en el caribe es un ciclon tropical
cada cinco afios (0.2 por afio), y hasta un evento
meteoroldgico cada dos afios (0.45 por afio) en
algunas areas®. Penetraciones del mar inducidas por

Los sensores remotos con base satelital
pueden ser empleados para monitorear y
estudiar diversos fenémenos en los océanos
y las aguas costeras. En la actualidad, los
datos de los sensores pueden usarse para
captar informacion sobre las concentraciones
de clorofila y otros factores como la turbidez
(Cantidad de particulas suspendidas) del
agua. Por ejemplo, esta imagen fue tomada
con el sensor de SeaWifs en septiembre &
2007: mientras mas brillante el color, superior la concentracion en el clorofila (rojo
brillante indica valores de 10 mg/m3). La descarga del rio Orinoco es claramente
visible con su pluma de clorofila hacia el norte. La pluma de Magdalena es
también ligeramente visible.

Fitoplancton, mezclado con el sedimento y otras materias organicas, se
muestran como remolinos verde-azules a lo largo del margen costero de la Penin-
sula de Yucatan (México) en esta imagen de MODIS tomada el 5 de febrero de
2006. Los florecimientos de fitoplancton son frecuentemente alimentados por la
escorrentia superficial; los nutrientes son arrastrados por los rios y descargados
en el océano de dénde son llevados a la superficie por las corrientes profundas.
Los sistemas de arrecifes coralinos en el mundo se encuentran entre los ecosiste-
mas mas productivos; aunque solo ocupan un fragmento diminuto de la superf|C|e
terrestre, producen grandes cantidades de E
material organico bidtico o biomasa. Los
pastos marinos son también importantes
pues proporcionan el habitat (comida y
resguardo) a una gran variedad de organis-
mos acuaticos. Estas regiones se encuentran
bajo una gran presion por diversas razones,
incluyendo la erosién ocasionada por el
desarrollo costero, la elevaciéon del nivel del

\mar, la sobrepesca y el turismo.
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estos eventos pueden tener considerables impactos
medioambientales y socio-econémicos, ademas de que
puede acelerar la erosion y la pérdida del habitat asociada,
aumentar la salinidad en los estuarios y acuiferos, cambio en
el transporte de sedimentos y nutrientes, e incrementar las
inundaciones costeras®. Los habitats costeros también
pierden su capacidad natural de auto-depuracién a medida
que los manglares, los humedales costeros y pastos marinos
decrecen®. La pérdida de habitat de los pastos marinos esta
principalmente asociada con la degradacion de la calidad del
agua como consecuencia de las elevadas cargas de
nutrientes y sedimentos (Fig.3).

~

En Colombia, el rio Magdalena es el mas grande que descarga
directamente en el Mar Caribe. Entre 1972 y 1998, se estima que ha
descargado cerca de 4 000 millones de toneladas de sedimento a la
costa caribena. El rio descarga anualmente un promedio de 96
millones de metro cubicos, el volumen equivalente a un campo del
futbol de casi 9 kilémetros de profundidad, o 320 000 camiones
béascula.

Multiples factores afectan los ecosistemas costeros en esta area,
pero el efecto de la escorrentia del Rio Magdalena ha sido constante
y muy prolongado (varias décadas). Los impactos
de la carga de sedimento y las descargas del =
Canal del Dique a la Bahia de Cartagena .«
han contribuido significativamente a
la desapariciéon parcial de las =&
formaciones de coral y también a
una considerable reduccion en la
abundancia de pastos marinos en
la bahia y las areas contiguas.
Los periodos de alta descarga
coinciden con el declive de coral
vivo en los alrededores de Islas
Rosario (un complejo de arrecifes
coralinos que constituye un area
protegida). Otro analisis muestra
que, en el 2001, solo permanecia
el 8% de los pastos marinos que
existian en la Bahia de Cartagena
en la década de 1930.

Descarga promedio
de sedimentos del

Rio Magdalena )

\_Fuente de datos: Restrepo 2006 "

La pesca

Se estima que el sector pesquero en el Caribe se verd muy
impactado por la continua degradacion de los ecosistemas
costeros. Las estimaciones predicen que para el 2015, la
degradacion de los corales, pueden causar un decrecimiento
en las pesquerias del 30-45% (pérdidas de 95-140 millones de
dolares americanos por afio). En las islas caribefias, cerca de
120 000 personas laboran a tiempo completo en el sector
pesquero, y millones dependen de peces arrecifales como una
fuente vital de protema( )

La salud humana

El envenenamiento por ciguatera en los humanos se adquiere
al ingerir peces arrecifales contaminados con una toxina cono-
cida como ciguatoxina que tiene su origen en algas toxicas
presentes en las areas de arrecifes coralinos y que se transfi-
eren en la cadena alimenticia. El por qué las algas marinas
producen toxinas es un fendmeno aun en investigacion, ha
sido reportado que las actividades que aumentan el
crecimiento de las macro-algas, como la entrada de aguas
residuales y el escurrimiento, incrementan la incidencia de
esta enfermedad™.

La agricultura

La valiosa pérdida de suelo a velocidades tan altas como 133
t/ha/a ha sido reportada para suelos erosionados en el
caribe®(Fig.4). Utilizando una densidad media del suelo de
1.6 t/m3, esta cantidad representa aproximadamente 83 m? de
suelo por hectarea por afio - aproximadamente 10 camiones
basculantes normales llenos de tierra para un area del tamafio
de un campo de fatbol por afio. Mientras grandes cantidades
de escorrentia superficial se produce durante la época de
lluvia, un déficit suelo-agua, puede ocurrir durante la época
seca, resultando en un declive en el rendimiento de la
cosecha®. El suelo se esta volviéndose cada vez mas un
recurso limitado, amenazando la seguridad alimenticia y los
ingresos del sector agricola el cual es de vital importancia para
los paises caribefios.
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¢ Qué se puede hacer?

Las iniciativas individuales combinadas con
instrumentos legales bien disefiados ayudan a abordar el
problema de las fuentes no puntuales de contaminacion.
Aungue los puntos exactos de la contaminacion
proveniente de estas fuentes no son identificables, se
conoce que dependiendo de las condiciones y el
comportamiento humano se pueden desprenden grandes
volimenes de sedimentos y contaminantes. Ejemplos de
acciones de mitigacion relacionadas a la agricultura,
manejo de bosques, y areas urbanas son:

. Trampas de sedimentos o estructuras de paja usadas
en los sitios de construccion para filtrar sedimentos del
drenaje pluvial, atrapar materiales y disminuir el
escurrimiento;

. La vegetacion de la franja hidroreguladora entre y
alrededor de areas de alto escurrimiento superficial (ej.
estacionamientos, caminos), entre campos de cultivos y
alrededor de operaciones forestales para absorber suelo,
fertilizantes, pesticidas u otros contaminantes que
pueden alcanzar el agua;

. Estanques de retencion y humedales construidos para
capturar el escurrimiento y agua pluvial, sedimentos y
contaminantes;

. Conservacion del suelo debido al menor arado de la
tierra lo cual también ayuda a retener nutrientes o
pesticidas aplicados;

. Planes de manejo de nutrientes para ayudar a reducir
escurrimiento de nutrientes aplicando solo los
fertilizantes necesarios;

. Disefio, manejo y ubicacion de caminos en bosques
para evitar para evitar situaciones que causan fuerte
contaminacion difusa;

. Replantar arboles después del corte para reducir la
erosion;

. Planificacion de las actividades forestales para evitar
trabajos durante la época Iluviosa, migracion y desove de peces.

1 MA 2005, Millennium Ecosystem Assessment 2005. “Ecosystems and Human Well-being: current state and trends, Volume 1”.

2 UNEP 2006. “The State of the Marine Environment - Trends and Processes”.
3 UNEP 2007. “GEO-4"
4WRI 2004. “Reefs at Risk in the Caribbean”.

5 FAO 2006. “Global Forest Resources Assessment 2005 - Progress Towards Sustainable Forest Management”, FAO Forestr

Organization of The United Nations, Rome, 2006

8 WRI 2001. “Pilot analysis of global ecosystems — coastal ecosystems”.

7 FAO 2003. “World Agriculture: towards 2015/2030, an FAO perspective”.
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2 UNEP-WCMC 2006. “In the front line: shoreline protection and other ecosystem services from maa
10 Restrepo J.D et al. 2006. “Fluvial fluxes into the Caribbean Sea and their impacts on coasta
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2 GIWA (Global International Water Assessment) en www.giwa.net
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! Caribbean Environment Programme (CEP) en y
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(Fig. 5 Sustituyendo lo natural por lo artificial ) )

En afios recientes se observa la tendencia de construir arrecifes artificiales (ej.
bolas de coral) para reemplazar los arrecifes naturales o crear sistemas nuevos.
El propdsito es actuar como una barrera fisica para atenuar las olas, sin embargo
este enfoque es caro y poco factible para grandes areas. Ademas, los arrecifes
artificiales nunca podran reemplazar todas las funciones de ecosistema de los
Bolla de coral como tecnologia rompeolas en Antigua arecifes naturales. Las bolas
de coral ya han sido instala-
das en 14 islas del caribe asi
%/ como en varios paises
4 latinoamericanos  (Reefball
% Foundation™). Se debe ser
muy cuidadoso con tales
proyectos, pues los trabajos
de ingenieria de costas
pueden alterar los movimien-
tos naturales del sedimento, y
en muchos casos, podrian
acelerar la erosién o crear
problemas imprevistos en la
linea de costa adyacente®®.

Qlo: The Reefball Foundation®

. Establecer planes de manejo de los lodos residuales para reducir los
impactos negativos en el medioambiente y la salud humana.

El Protocolo concerniente a las Fuentes Terrestres de Contaminacion
(Protocolo FTCM), el cual fue desarrollado en el marco del Convenio de
Cartagena, proporciona una guia adicional para la toma de medidas
dirigidas a reducir los impactos de la contaminacion en el
medioambiente marino. EI Anexo Técnico IV aborda especificamente el
control de las fuentes no puntuales de contaminacion agricola.

Conclusion

Los problemas asociados con las fuentes de contaminacion difusas
dramaticamente afectan todos los sectores en los cuales la Region de
Gran Caribe es fundamentalmente dependiente; el turismo, pesca y
agricultura. La calidad y cantidad de los recursos de agua potable en la
region también puede ser impactada por la sedimentacion proveniente
de areas superiores de las cuencas. Escurrimientos contaminados y
sedimentacion estan fuertemente vinculados a las actividades humanas,
y mejores practicas de manejo pueden reducir significativamente sus
fuentes e impactos. i

El PNUMA promueve
las précticas favorables al
medio ambiente en todo el
mundo y en sus propias
actividades. Esta publicacion
esta impresa en papel 100 por
ciento libre de cloro y &cido, con
tinta vegetal, bajo Imprim’'Vert®
certificado. Nuestra politica de
distribuciéon busca reducir los
rastros de carbono del PNUMA.




