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PROLOGO

La mayoria de los palses reconocen que sus zonas costeras son
regiones bien definidas con recursos que requieren atencién
especial. Muchos de ellos, han realizado acciones especificas
con el objeto de conservar los recursos costeros y manejar el
desarrollo de las costas. Algunos han creado programas de manejo
costeros de gran amplitud y alcance nacional, que estan
completamente integrados a otros programas econdmicos y de
conservacién de recursos. Actualmente existe una tendencia hacia
la creacidn de programas costeros mas globales e integrados. No
obstante, puesto que los programas m&s globales deben organizarse
de manera tal, que den tratamiento a proyectos especificos de
desarollo y a necesidades de conservacién tambien especificas.
esta gula ha sido disefada para suministrar pautas espec!ficas
para el manejo de proyectos. En este esfuerzo pioneros los
autores han suministrado una gula provisional que beneficie a
aguellos palses cuyos problemas son urgentes, y a la vez estimule
comentarios para una futura versién, mas completa, de la gula.

Esta gula es parte de una serie de publicaciones que esté&
produciendo el Servicio de Nacional de Parques (NPS) para la
Agencia para el Desarrollo Internacional (AID). El propdsito de
la gula es suministrar un asesoramiento de expertos en la
planificacibn y manejo para lograr un desarrollo costero
sostenido y la conservacién de los recursos costeros. En adicién
a este libro producido por el Instituto de Planificacién de

Investigaciones Inc.: (Research Planning Institute, Inc. Contract



No. CX-001-3-0050), la serie sobre zonas costeras incluye un
libro de "casos" en el que se incluyen ocho estudios de casos, un
informe sobre convenios institucionales para el manejo de los
recursos costeros: y un folleto resumido sobre ayudas de disefio.

Esta serie costera forma parte de una asociacién mas amplia
publicaciones y capacitacién entre la AID y el NPS, en el
proyecto de "Base de Inform~cibn Ampliada en Recursos Naturales"
(Natural Resource Expanded Information Base), iniciado en 1980
como respuesta a una necesidad mundial de orientar mejor la
planificacién regional integrada y el disefio integrado de
proyectos. El proyecto produce publicaciones sobre tierras de
pastores, &ridas y semiaridas, sistemas tropicales h&medos,; asi
como también zonas costeras. Las publicaciones y los componentes
de capacitacidén estan dirigidos a fortalecer las capacidades
técnicas e institucionales de palses en desarrollo en el campo de
los recursos naturales y la protecciébn ambiental, as! como
suministrar a otras entidades de apoyo al desarrollo
internacional un acceso rapido a l: informacién préactica.

Aun que la presencia de una planificacién integrada y un
manejo global por si{ mismos tal vez no asequren una produccidén
sostenida y abundante de los recursos costeros naturales de un
pals, su ausencia acarrear& el agotamiento de éstos. Las
oportunidades para un desarrollo basado en la explotacién
excesiva de los recursos costeros naturales, estan desapareciendq
rédpidamente. En un mundo de r&pido crecimiento demogr&fico y
recursos naturales decrecientes, los palses que no pueden

planificar su estrategia de desarrollo econémico en armonia con
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la conservacién de recursos y el manejo ambiental, quizis no
puedan sustener ninguna clase de progreso en las &reas de salud,
al imentacién, viviendar energla y otras necesidades nacionales
criticas. El futuro depende de un desarrollo intimamente ligado
a la conservacidén de los recursos. En las zonas costeras, es
mucho m&és urgente atender ilustrado esta necesidad.

Al producir la serie de publicaciones sobre costas para la
AID, nos hemos dado cuenta que a lo mucho, hemos suministrado una
base de apoyo para tratar diferentes aspectos de los recursos
naturales dentro de este nuevo y creciente campo del manejo de
los recursos costeros. Mucho trabajo queda por hacer en muchas
de las Areas técnicas. Nosotros reconocemos particularmente la
necesidac¢ de suministrar materiales de trabajo especificos sobre
recursos naturales, para planificadores regionales y de
desarrollo econdbmico. De la misma manera, existe la necesidad de
una asesoria en lo que concierne la proteccibn de vidas y
propiedad contra tormentas y peligros naturales costeros. Es
igualmente importante asesorar a los planificadores acerca del
papel que las A&reas protegidas designadas para proteccidn como
las reservas: parques y santuarios, juegan en el mejoramiento del
turismor el manejo de pesca, y la conservacién de &reas y
especies criticas. Esperamos que la presente serie sirva de
trampolin para impulsar los estudios en estos importantes
aspectos.

El Sefior Hugh Bell Muller dirigidé la ejec'cién del proyecto
"Base Ampliada de Informacién" (Expanded Information Base) y el

Sefior John Clark se encargd de los componentes costeros.
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PREFACIO

Hasta la mitad de los ahos sesentar la zona costera tropical
se consideraba en gran parte una zona yermar que tenla sélo un
valor marginal a menos que fuera "aprovechada" para alghn uso,
tal como la agricultura de arroz. Con la excepcidn de algunas
antiguas colonias europeas, donde llegaron a establecerse formas
limitadas de utilizacidn y manejo de recursos costeros como
politicas gubernamentales: las zona costera en la mayorla de los
paises tropicales languidecia bajo un benigno abandono. A
comienzos de los afos sesentar el valor ecoldgico y econébmico de
los recursos costeros llegd a ser firmemente establecido gracias
a la documentacién cientifica. En los Estados Unidos:s el
reconocimiento de dichos valores condujo a la creacidn de una
prometedora politica nacional de manejo de zonas costeras (MZC).
basada en instituciones politicas y legales ya existentes, con el
objeto de promover la proteccidn de los habitat costeros. En el
resto de las regiones tropicales, la base de recursos costeros se
estaba destruiendo debido a una sobreexplotacidn, no solamente
con miras a una ganancia a corto plazo, sino también como un
resultado secundario de esquemas de desarrollo regional que
tuvieron cursos de influencia sobre la zona costera mediante la
desviacidn de cursos de agua dulce.

En respuesta a los eventos en progreso en los palses
tropicales del tercer mundo, cientificos y administradores
locales empezaron a buscar asesoria cientifica y tecnoldgica

sobre asuntos relacionados con las zonas costeras. Entre los que



proporcionaron la ayuda inicial, se cuentan la Divisidn de
Ciencias Marinas de la UNESCO, La Organizacién para la
Alimentacién y la Agricultura de las Naciones Unidas, y el
Consejo para el Desarrollo de la Agricultura, asi como muchos
otros. Como resultado de estos esfuerzos iniciales, de los
cuales la mayoria atn contintan, existe hoy en dia un grupo
relativamente grande de jbvenes cientificos y administradores de
zonas costeras bien informados esparcidos alrededor del mundo.

En la preparacidén de esta gula, nosotros, como autores, nos
vimos enfrentados con el dilema filosbdfico de qué enfoque tomar.
(Deberiamos adaptar el ejemplo estadounidense relativamente
existoso sobre manejo de zonas costeras y retroajustarlo a
circunstancias especificas en los palses tropicales, o deberiamos
ser més sensibles respecto a necesidades econdmicas especiales de
desarrollo de aquellos paises y concebir un modelo completamente
nuevo? Debido a que el manejo de zonas costeras de los Estados
Unidos no promueve activamente la utilizacidn econdmica de la
base de recursos, decidimos buscar un nuevo enfoque. Como
resultados elegimos trabajar bajo el supuesto que la
administracién y utilizacién de recursos son metas deseables en
muchos palses en desarrollo, y que cuando se emprenden en un plan
integrados basado en un rendimiento sostenido, éstas actividades
efectivamente fomentan la conservacién de los recursos costeros.
Al trabajar bajo este supuesto, también aceptamos el corolario
que las metas de proteccidn y utilizacién restringida de
recnrsos, como en el modelo estadounidense, eran alternativas

primordialmente inapropiadas para la mayoria de los palses en via
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de desarrollo.

La guia resultante, sujeta a continvo refinamiento:
esquematiza una variedad de opciones de utilizacibn, que pueden
dar como resultada en ganancias econdémicas si se ejecutan de
manera que se conserve la base de recursos. La gula también
suministra pautas de conservacidn de recursoc concentradas en
actividades que normalmente se realizan en las zonas costeras. La
mayoria del material presentado en la gular, y particularmente en
lo que concierne a las opciones de aprovechamiento, esta
necesariamente basado en las experiencias de los autores en el
extranjeror debido a quer con ciertas excepciones, hay una gran
falta de material de referencia publicador sobre el cual se
puedan basar las discusiones. Cada una de las opciones o
alternativas de utilizacién contiene un conjunto dz metas
operacionales o pautas de ejecucién, que identifican las
principales consideraciones asociadas con una exitosa
realizacidn. En cada regidn o pals deben desarrollarse
procedimientos y métodos especificos de utilizacidn, que deben
estar basados en las caracteristicas locales de la zona costerar
el contexto sociopoliticor y el valor econdmico potencial de
cierta actividad en una determinada regién.

Debido a que el refinamiento de la guia es un proceso
continuor se sugiere a los lectores y usuarios a que recomienden
cambios y adiciones, ya sea a los patrocinadores o a los autores.

Fistamos muy agradecidos por la gran contribucién realizada
durante la edicidbn: por el Sefior Random duBois (University of

Chicago) y Jane G. Snedaker (Tropic House Internatinnal); nuestra
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funcionaria para el contrato, Sefior John Clark (NPS); y el Sefior

Jeffrey Goodson (AID).

Samuel C. Snedaker Charles D. Getter
Professor and Director., Research Planning
Division of Marine Affairs Institute, Inc.
Rosenstiel School of Marine 925 Gervais Street

and Atmospheric Science Columbiar, SC, USA 29201

University of Miami
4600 Rickenbacker Causeway
Miami, FL, USA 33149
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GUIA PARA EL LECTOR

Este libro fué escrito como una guia para aquellas personas
comprometidas con programas internacionales de ayuda econémica:
que afectan los recursos costeros renovables del mundo.
Frecuentemente estas personas son planificadores, administradores
de proyectoss funcionarios de entidades para el desarrollo y
asesores, que conciben la idea de que nuestras &reas costeras
pueden ser desarrolladas mientras que nuestros recursos siguen
siendo renovables.

Esta gula abarca 22 temas especificos acerca de los
Principales sistemas costeros y el desarrollo de sus recursos, y
ha sido dividida en dos secciones.

Al hojear este libro para ser usado como una gula de
referencia se recomienda al lector que primero se reficra al
sistema principal de recursos que sea apropiado dentro de Manejo
de Recursos Costeros (Parte I), y que entonces prosiga con la
seccién adecuada sobre desarrollo listada dentro de Gestidn del
Desarrollo Costero (Parte II). La figura 1 presenta los
contenidos de ambas secciones, de acuerdo con la morfologla
costera y los cuerpos de agua.

La parte I, Mane¢jo de Recursos Costeros, proporciona
descripciones de cinco sistemas costeros principales junto con
sus recursos asociados. Los cinco sistemas descritos son: (1)
arrecifes coralinos:, (2) ecosistemas de manglar, (3) sistemas de

playas (4) estuarios y lagunas (5) lechos de pastos marinos. Cada
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uno de estos sistemas costeros se presenta por medio de una
evaluacidn de los beneficios ecolbgicos y econbmicos que éstos
proveen al hombre. A continuacibn, se proporcionan eijemplos
sobre el manejo previo de estos sistemas, de manera que se dé una
idea con respecto a problemas especificos que ya han sido
detectados. Se hace énfasis a los puntos sensibles de cada
sistema de recursos y se ilustran casos en los cuales ha habido
conflicto de intereses entre los recursos: el sistema y la
actividad orientada al desarrollo.

La Parte II, Manejo del Desarrollo Costero: cubre diecisiete
asuntos referentes al desarrollo de los recursos costeros: y a
los problemas de conservacidn que surgen cuando se lleva a cabo
el desarrollo costero. Estos 17 recursos han sido agrupados en
las siquientes categorlas econdbmicas: agricultura, pesquerlias.
desarollo forestal, energlar transporte, urbanizacidn e
industria. Cada uno de los 17 temas empieza con un panorama y
una descripcidn de la actividad de desarrollo costero.
Nuevamente, se proporcionan casos que zjemplifican y revelan en
qué forma la actividad de desarrollo ha causado: o tiene el
potencial de causar, impactos deletéreos o perjudiciales en el
sistema costero principal. Se hacen sugerencias especificas para
cada actividad de desarrollo, concernientes a la seleccidn del
sitior el disefo del proyecto, las técnicas de operacién, y otras
aplicaciones, de manera que se conserven los recursos renovables
para el futuro, mientras se aprovechan los beneficios de la

tecnologla.



En ambas secciones, se presentan pautas para cada uno de los
22 temas especificos: con la intencibn de que realmente se
consideren como un asesoramiento de manejo real de nuestros
sistemas de recursos costeros. Como se podr& ver: alqunas de Jla
pautas subrayar&n el hecho de que el manejo racional, alqunas
veces incluye factores que ni siquiera estaAn directamente
relacionados con el litoral; por ejemplo el desmonte de la
vegetacibn para la agricultura en la cuenca de un arroyo costeros:
o la conservacidn inadecuada del suelo en la agricultura de las
tierras altas, deben tener en cuenta la forma en la cual estas
actividades afectar&n los gistemas aguas abajo.

Para lLa maycria de los temas se han dado referencias
cruzadass; por medio de las notas "véase tambibn", que dirigen al
lector a otras secciones dentro del libro donde el tema es
pertinente. Esta facilidad se ahadid para asegurar que el lector
abarque el temar y esté consciente que un cambio en un componente
vital de un sistema de recursos importante, puede afectar el
sistema total. Por ejemplo: al considerar una actividad de
decarrollo dentro o cerca a estuarios y lagunas, serla prudente
referirse a la informacién acerca de los manglares: puesto que
&éstos, frecuentemente son un componente critico de los sistemas
de estuarios y lagunas. Si la explotacidn minera de costas y
mares se va a considerar como una actividad de desarrollo
costeror la informacidn concerniente a arrecifes y praderas
submarinos daria una idea acerca 7Ze la forma en que estos
importantes sistemas y sus componentes asociados son afectados:,

puesto que é&stos son generalmente dahados o extraidos. También se



ofrecen referencias bibliogra&ficas al final de la discusibn de
cada tema.
Puede encontrarse informacién adicional sobre el desarrollo

de las zonas costeras en el libro de métodos titulado, Inventario

de Recursos y Métodos Bhsicos de Estudio para Palses en

Desarrollo (Resource Inventory and Baseline Study Methods for

Developing Countries). A este manual preparado por la Asociacién
Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS). Se hace
referencia en la Figura 2 en que consta la lista de sus
secciones. Estos son 1os componentes de ecosistemas acuiticos
que deben ser vigilados cuando desarrollan a lo larqgo de la costa
de acuerdo con la informacién requerida para la planificacidn de
desarrollo costero, tal como se recomienda en el manual de la
AAAS. Dicho manual de la AAAC describe los componentes de
sistemas acudticos que se recomiendan en la recoleccidn de datos
basicos y la vigilancias en el caso de acciones especificas del

proyecto.
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INTRODUCCION

La conservacidn de recursos naturales es una meta
justificable ya que el patrimonio natural que beneficia a las
sociedades locales proviene de las diversas clases de ecosistemas
costeros que existen. Peror si el desarrollo econdmico ha de ser
el precursor del progreso social, el bienestar publico y la
armonia entre los hombres y las naciones, entcnces 1os recursos
costeros deberan ser usados en forma discursal para alcanzar
estes objectivos. Esto sehala un motivo economico que persigue
la maximizacidén del uso de los recursos naturales y de las
ganancias derivadas de tal uso.

Las &reas costeras y su desarrollo scn singulares, por que
ocurren en la zona interfacial de la tierra y el mar nuesto y
estan influenciados fuertamonte por los dos. Ciertas actividades
de desarrollo, tales como mobilizacibn extensiva de tierras y el
desarrollo de cuencas hidrogr&ficas, son transformaciones
relativamente irreversibles que alteran drasticamente la
superficie de interaccidén entre la tierra y el mar. Para evitar
efectos nocivos, la mayoria de las actividades de d:sarrollo
tratadas en esta gula no son transformaciones irreversibles:
puesto que una planificacidn adecuada puede hacer que atn los
efectos mas perjudiciales sean asimilados por accién ce los
procesos naturales en las aguas cercanas a la costa. Estas
fuerzas naturales, tales como las mareas y los gradientes de

salinidad, controlan todos los aspectos de la zona costerar



incluyendo la distribucién de ecosistemas:; el mode de su
utilizacidn, y la magnitud del impacto del desarrollo sobre los
recursos costeros (Figura 3). A lo largo de este libror se han
entretejido dos conceptos que subrayan la habilidad de los
sistemas costeros en asimilar el impacto del desarrollo costero;
éstos son conservacién y diversidad.

La conservacidn es el uso prudente de recursos; en otros
términos, es la prevencidn de desperdicio. FEn la conservacidn
del &rea costera, la planificecidn es vital cuando se reconocen
los siguientes factores: (1) existe la posibilidad de utilizar
las fuerzas naturales en la superficie de interaccidn de la
tierra y el mar y de las aguas cercanas a la costar asi como el
potencial de conservar los recursos naturales renovables; (2) la
importancia economico y el aporte de los recursos costeros pueden
ser medidos; y (3) una variedad de opciones econbmicamente
factibles: simples y exist'sas han resultado en el uso sostenido
de los recursos costeros, que de otra manera habrian sido
agotados por 1os efectos destructivos de un desarrollo costero no
planificado. La conservacibn también lleva al mantenimiento
de la diversidad.

La diversidad. para un ccdlogo o un economista de recursos
naturales, es una medida de la riqueza y la invulnerabilidad de
un recurso costero, basada en la evaluacibn del nlmero de
especies que funcionan dentro del ccosistema.  En general, entre
més diverso sca el cistemar més resistente cee al daho causado por
el desarrollo costero. El mantenimiento de la diversidad de

especies por medio de la conservacibn, es una técnica que aumenta
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la invulnerabilidad de un recurso costero. En este sentido, las
especies al interior de los sistemas conforman recursos genéticos
que proveen de invulnerabilidad lacia otros recursos costeros

que han sido afectados por el desarrollo de la zona costera.

En la planificacibn de la conservacibn o desarrollo de los
recursos costeros: es esencial considerar los efectos directos e
indirectos de cualquier actividad sobre todos los sistemas
adyacentes. Una "planificacidén integrada" para el desarrollo y
la utilizacidén de recursos, incluye los conceptos de uso
sostenido y el de la obtencién del mayor rendimiento derivado de
los mejores usos mhltiples del recurso dentro de un marco de
trabajo que planee para el uso a largn plazo, tanto como pava el
uso multisectorial. Estos conceptos aseguran que el desarrollo
del recurso y los esquemas de utilizacibn alcancen las metas
proyectadas, y a la vez minimicen las posibilidades de crear
efectos secundarios sobre sistemas adyacentes, lo cual causa
onerosos problemas (econémicos, sociales, o politicos).
Planificacidén integradar como se ha descrito anteriormenter es un
término relativamente nuevo, que expresa un proceso con una larga
historia de éxitos entre varias culturas que se han visto
forzadas (por simples razones de supervivencia) a tomar
decisiones criticas sobce el uso y conservacibn de sus recursos
naturales. Un ejemplo de planificacidn inteqrada es descrito
detalladamente mbs adelante en esta seccidn.

Generalmente, los recursos costeros renovables tienden a ser
econbmicamente limitados. Durante cualquier periodo, la demanda

econbmica por un recurso comunimente excede la oferta, ya sean



terrenos arables o virgenes, agua dulcer madera o peces. Para
aseguruar que los recursos renovables esten al alcance de
generaciones futurass el manejo técnico de los recursos tiene
como una de sus principales metas de la administracién del
recursos. El criterio para un aprovechamiento prudente, dentro
de un periodor consiste en que el recurso no sea cosechddor
extraldo o usado mhs allé de aquella cantidad que puede ser
producida o renovada durante el mismo periodo de tiempo. En
esenciar el concepto de un aprovechamiento prudente especifica
que el recurso es una inversién de capital con un rentabilidad
anual; de manera que es el rendimiento el que es utilizado, y no
la inversibn de capital: que es la base de recurso. Al preservar
la base de recurso, se asequran a perpetuidad los rendimientos
anuales.

El concepto del mayor rendimiento derivado del mejor uso
mhltiple, considera que los sistemas de recursos especificos
(algunas veces tratados como sistemas aislados): son siempre
componentes de un sistema ecoldgico mayor que contiene muchos
otros recursos con valores econbmicos y sociales. Otro aspecto
que también se tiene en cuentar es el hecho de que los sistemas
componentes del recurso tienden a estar altamente integrados y a
scr altamente dependientes entre si. Por ejemplor en muchas
partes de mundor el agua dulce es considerada como un recurso
limitado al uso agricola y doméstico. En tiempos pasados no muy
lejanos, especialistas en desarrollo tendlan a asignar el uso de
agua basé&ndose en las mk&s obvias demandas de tipo doméstico y

econdbmicor pero fallaron en considerar el papel del agua dulce en



el mantenimiento de los estuarios y sus recursos pesqueros (p.
ej.r la cuenca del Nilo en Egipto y la cuenca del Indo en
Pakist&n). El mayor rendimiento que se pueda obtener con el
concepto del mejor uso mhltiple requiere que todos los usos
actuizles y potenciales sean determinados en el esquema de
aprovechamiento del recursor de manera que se asequre que la suma
de los costos de oportunidad sea minima. Los costos de
oportunidad representan el valor de esas opciones (u
oportunidades) perdidas:; que hubieran sido de otra forma
derivadas del uso de otros recursos, en lugar de dedicar un solo
recurso a un uso exclusivo. Por ejemplor en la determinacidn de
la distribucidbn del agua dulce, ya sea para la irrigacién o para
el mantenimiento de las pesquerias, =i el uso del agua dulce se
designa exclusivamente para la irrigacién, esto impone un costo
de oportunidad a las pesquerias que es igual al ingreso anual que
hubiera podido ser obtenido, por este sector peros debido a su
fracaso se ha perdido (p.ej., la pesca de sardinas en Egipto y
la pesca de hilsa en Pakist&n. Al tomar en cuenta todos los usos
en efecto y potenciales, es posible determinar el rendimiento
potencial mas grande de los mejores usos mhltiples:, que
produciria los menores costos posibles de oportunidad.

La figura 4 ilustra el Tji Tarum (nuevo nombre Cituram)
estuario de Javar que demuestra el principio de utilizacibn
prudente y el mayor uso mbltiple de recursos. Tambikn demuestra
que es posible alcanzar una acertada y sélida planificacidn que
no esté subordinada a excesiva sofisticacibn técnica o direcccidn

gubernamental. En el &rea de Citurams todos los recursos humanos



Figura 4. Ejemplo de la utilizacién para subsistencia (ver texto para encontrar l2 clave de las letras).



Y naturales estdn integrados bajo un esquema socioecondmico de
aprovechamiento con el objeto de alcanzar un rendimiento arménico
y maltiple a largo plazo. En la fiqura 4, el Area de estuarios
(A) es un recurso pesquero que depende ecolbgicamente, y es
apoyudo porr el manglar adyacenter; el cual es una zona de
especies mezcladas (B) s que sirve como una fuente maderera de
troncos pequehos, para una variedad de usos domésticos. Tierra
adentro, inmediatamente después del bosque de manglares mixtos.
est&n las aldeas de la poblacidn local (C) que da a los canales
de marea internos y vias fluviales (D). La red de canales
interconectores de agua salobre sirve como ruta principal de
transporte dentro del &rea de Cituram. Entremezclados dentro del
drea se encuentran lugares agricolas (E) que producen arroz, caha
de azticarr cocoteros y otras cosechas menores. Alternando con
los campos agricolas existen estanques para el acuacultivo (F)
cuyos bancos son estabilizados por medio del plantfo de juncias
herb&dceas para protegerlos de la erosibn. Estos estanques son
usados para la produccibén de peces y camarones, y al mismo
tiempo, poblaciones d« estos estanques son mantenidas
nutricionalmente por los bosques de manglar adyacentes (G)
gracias a la introduccidén de hojarascas y detrito a los
estanques. FEstos bosques de manglar existen como plantaciones
administradas que producen madera y productos derivados, los
cuales son usados localmente o vendidos. El ganado ovino, que
suministra proteina y lanar es criado en jaulas elevadas y es
alimentado con forraje verde cosechado de los manglares, junto

con otros tipos de vegetacidn, tales como matorrales y ciertas



variedades de pastos locales. La supervivencia de la comunidad
humana junto con su variada base de recursos naturales se ve
enteramente asegurada con la planificacidén a largo plazo para el
aprovechamiento mhltiple y prudente de los recursos.

En el libro hemos hecho referencia a varios casos estudiados.

Estos casos aparecen en la publicacidn No. 3 de esta serie.
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I. MANEJO DE RECURSOS COSTEROS

T.as &reas costeras contienen importantes recursos naturales y
econdbmicos que en muchas regiones del mundor no se utilizan o son
utilizados de tal forma fue los beneficios econdmicos no son
optimizados a su méximo potencial. Los palises que han obtenido
alguna ganancia econdbmica de sus recursos costeros,; han empleado
varias estrategias. Por ejemplo, Kolanda ha convertido sus
tierras costeras bajas en zonas agricolas y tierras para que sean
usadas para la habitacidén humana; Bangladesh depende del manejo
del delta del Ganges como una fuente de pulpar madera para uso
del pals y productos alimenticios; el estado insular de Singapur
ha identificado su zona costera como un foco de desarrollo
econdbmicor el cual estd basado en transporte maritimo y comercio.
Mientras algunos paises han decidido desarrollar sus ambientes
costeros basi&ndose en evaluaciones y planes acertados: otros
paises no lo han hechor y como resultador, han contemplado la
pérdida y deterioro de estos recursos, asi como la pérdida de los
beneficios a largo plazo que podrian derivarse de ellos. En
muchos casos: esta pérdida o deterioro se debe a los impactos
secundarios que pueden resultar de sus proyectos de desarrollo
local, si la planificacibn a largo plazo de los recursos costeros
naturales no ha sido considerada adecuadamente.

En las siqguientes secciones se consideran cinco unidades
principales de recursos: arrecifes coralinos, ecosistemas de

manglar, sistemas de playass estuarios y lagunas: y lechos de
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hierbas siubmarinas. Aqui adoptamos el siguiente punto de vista:
(1) los impactos sobre estos recursos deben ser considerados
concienzudamente antes de que se aprueben los proyectos de
desarrollo; (2) cada unidad de recurso debe ser considerada un
sub-ecosistema y tambien deben conocerse los impactos sobre el
ecosistema costera en general, del cual forma parte la unidad de

recurso.
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ARRECIFES CORALINOS

Descrizcibn del Recurso y el Habitat

Los arrecifes coralinos ocurren a lo largo de los litorales
tropicales donde las aguas marinas son someras: oxigenadas:
claras, calientes y estan libres de sedimentos en suspensibdn,
excesivas corrientes de agua dulce y contaminantes (Figura 5). El
arrecife en si consiste en una masa estructural grande y rigida
de carbonato de calcio formada por los residuos cementados de los
esqueletos resultantes de un crecimiento y el desarrollo
sucesivos de corales hermatipico. (es decir, corales
constructores de arrecifes). Aunque los corales son colonias de
pequefios animaless cada unidad viviente de los corales
hermatipicos contiene poblaciones de algas dentro de sus propios
tejidoss que tienen la capacidad de realizar la fotosintesis,
suministrando as! una fuente de energla, tanto para el coral,
como para el alga. Los mismos corales son colonias de animales
con un crecimiento relativamente lento, poseen tasas de
crecimiento que varian entre un milimetro y diez centimetros de
longitud al aho. Las poblaciones de animales ;randes y diversas;
asociadas al arrecife, son mantenidas tanto por la produccién
primaria meta que ocurre en el arrecife, como por los materiales
organicos (incluyendo el plancton) que son constantemente tralidos

al arrecife por las corrientes marinas.
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Figura 5. Distribicién geogrifica de los arrecife- zoralinos airededor del mundo. (Fuente: Ref.1.)




Digtribucién

Para la mayoria de las especies de coral:, el desarrollo del
arrecife ocurre a temperaturas del agua superiores a los 20
centigrados, aunque se conocen arrecifes formados a temperaturas
apenas de 16°C. Como resultados la mayorla de los arrecifes se
encuentran en los trdpicos, y en latitudes mas altas donde
existen corrientes oceénicas c&lidas (p.ej., las Islas Bermudas,
los Cayos de la Floridar y partes de la Gran Barrera de Coral mar
adentro en la costa oriental de Australia. Las &reas de mayor
desarrollo de arrecifes coralinos se encuentran en el Pacifico
Occidental y el Océano Indico. Sistemas de arrecifes menos
desarrollados ocurren cerca de la costa occidental del Africa
tropical y en el Océano Atlantico Occidental, principalmente en
el Mar Caribe y la regién de las Islas Bahamas. En las demés
partes a lo largo de los litorales, surgencias de aguas frlas,
escorrentia de agua dulce de los rios y/o la falta de un
substrato adecuado impide la prescucia de animales constructores
de arrecife. Sin embargo, corales aislados Yy pequefhos grupos de
corales pueden encontrarse dispersos a lo largo de aguas someras
tropicales en asociacién con otras clases de comunidades marinas
bentbnicas.

Los corales hermatipicos se encuentran creciendo activamente
sobre la cresta, el frente arrecifal en donde el arrecife crece
hacia el mar, y hacia la superficie. Aunque los corales
no-hermatipicos no son responsables de la formacién de los
arrecifes, constituyen un valioso substrato y proveen la base

para el desarrollo de comunidades diversas y productivas. Estas
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especies se encuentran tanto cerca de la costar como en aguas mas
profundas y muy frecuentemente son valiosas en la formacién de
substratos sedimentarioss incluyendo playas y bancos de arena o

bajios.

Tipos Estructurales

Los arrecifes de coral se presentan en varios tipos
morfoldégicos o estructurales importantes. Los arrecifes de
orilla o de borde son la estructura mas comtn y mas extendida de
los arrecifes. Estos ocuirren en los ambientes cercanos a la
costa y donde se desarrollan mejor es a lo largo de las costas
rocosas de litorales continentales elevados y en costas
insulares, asi como a lo largo de las costas de islas con piedra
caliza expuesta en las que existe un substrato firme. Su
distribucidén hacia la orilla, los hace suceptibles a las
actividades en las costas, inclusive en mayor grado que los otros
tipos estructurales de arrecife. Los arrecifes de borde se
encuentran casi siempre por debajo del nivel de marea baja, pero
se sabe que se producen amplios llanos de marea debido a la
amplia exposicidn entre mareas en aquellas zonas donde existen
mareas entre moderadas y grandes. Estos arrecifes de borde
frecuentemente son simplemente enchapados compuestos de
organismos arrecifales que cubren algtn tipo de material duro que
no pertenece al arrecife. En otros lugares, como sucede en la
isla de Oahu en Hawair el arrecife de borde en si mismo tiene
cientos de metros de profundidad, lo cual refleja un hundimiento

del terreno o una elevacidn del nivel del mar. Una de las
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formaciones de coral de borde m&s grandes se encuentra adyacente
al litoral cdel Mar Rojor el cual es notorio por la ausencia de
escorrentla de agua fresca o sedimentos. Los arrecifes de
parches est&n asociados con aguas costeras someras y consisten en
parches aislados o discontinuos de corales de borde que ocurren
frecuentemente en ambientes donde se reciben depbsitos de
sedimentos (p.ej.r sitios adyacentes a los deltas: donde:, de otro
modor existen condiciones favorables). Los arrecifes de barrera
son estructuras lineales, a distancia de la costa que se
extienden paralelamente a los litorales y surgen de plataformas
salientes sumergidas; el agua que se encuentra entre la costa y
el arrecife se denomina una laguna. El arrecife de barrera mhs
grande del mundor el Gran Arrecife de Barrera, ocurre mar adentro
de la costa de Queensland, en Australiar, y es en realidad un
complejo de muchos arrecifes diferentes de variadas formas y
tamafos; por ejemplo, la muralla escalonada que da al mar, da
lugar a una morfologla de arrecife denominada arrecife cintado o
de cinta. Otros grandes sistemas de arrecifes de barrera ocurren
en el Pacifico Surs como sucede mar adentro en Nueva Caledonia y
al norte de las Islas Fiji, Viti Levu, Vanua Levu, y en el Caribe
Occidental mar adentro de la costa de Belice. Los atolones o
islas madrepéricas, con sistemas de arrecifes coralinos
circulares o semicirculares que pueden erigirse de una plataforma
submarina profunda (atolones submarinos) o de una plataforma
saliente superficial (atolones de plataforma salientes). La
mayoria de los atolones submarinos ocurren dentro del cinturén de

vientos alisios y donde son mis comunes es en el Océano Pacifico;
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sin embargo: también se presentan en el Océano Indico. También
existen ejemplos similares en la regidn del Caribe, pero son

menos desarrollados.1

Productividad

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas mas
productivos del mundo en cuando al sustento y mantenimiento de
una gran biomasa (cantidad de materia viva). Aunque la
productividad primaria en bruto de los productores arrecifales es
equivalerte a la de la mayoria de plantas productoras, el sistema
del arrecife se ha adaptado para utilizar una gran variedad de
materiales org&nicos e inorganicos traldos al arrecife por las
corrientes y por la migracién diurna, tanto de especies que son
del arrecife como de especies que no lo son. Aunque el arrecife
parezca ser un sistema ecoldbgico separado y contenido en si
mismo, su productividad es completamente mantenida por las
caracterlisticas del ambiente que lo rodea. En este sentidor la
base para la alta productividad del ecosistema de arrecife
coralinos es un resultado de la produccién del arrecife en si
mismos junto con sus alrededores y el ambiente que lo mantiene.
Precisamente es este nivel de productividad el que constituye la
base para mantener la alta diversidad caracteristica del
arrecife, y la abundancia de biomasa de peces (las estimaciones

calculan entre 490 y 1,450 kg/ha).3
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Enlaces

El ecosistema de arrecife coralino desempefia una gran
variedad de papeles ttiles, todos ellos tienen una influencia
relevante y positiva sobre los habitats costeros asociados. El
papel més prominente es el suministro de un habitat diverso para
un gran n@imero de organismos sésiles y méviles. En este aspecto.
una caracteristica notable es la gran proporcién de especies que
viven dentro del sistema del arrecife, pero buscan forraje y se
alimentan en &reas contiguas durante el ciclo diurno. A la
inversar muchas especies que no pertenecen al arrecife, visitan
el arrecife a intervalos periddicos con el propdsito de
alimentarse y hacer presa de los distintos habitantes
arrecifales. De manera que el arrecife es ambos a la vez, un
habitat y una fuente de alimentos para muchas especies que
tipicamente se encuentran en las Areas costeras dominadas por los
arrecifes,

Aunque el ecosistema de arrecife coralino depende de que el
agua del mar posea condiciones bptimas de calidad, el arrecife en
sl mismo tiene un papel muy importante en el mantenimiento de la
calidad de las aguas locales. Las corrientes de agua que
circulan sobre y dentro del arrecife de coral: son filtradasz
puesto que el arrecife utiliza una gran variedad de minerales
inorgénicos, oxigeno, detrito organicor y plancton. El agua que
fluye del arrecife arrastra consigo pequefias concentraciones de
desperdicios metabdlicos fuera del arrecifer y larvas del

plancton, que son entonces dispersas en las otras &reas.
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Los arrecifes de coral parecen colocarse perpendicularmente a
la direccidn media del oleaje de las corrientes que fluyen sobre
el arrecife generadas por los vientos. Dependiendo de la
proximidad del arrecife a las A&reas costeras adyacentes, esta
caracteristica puede servir para debilitar las olas entrantes a
la costar reduciendo al minimo la erosién y los peligros costeros
detras del arrecife. Esto crea una lagunar y una ambiente

costero protegido (Figura 6).

Usos

Los arrecifes coralinos tienen una gran variedad de usos
directos e indirectos que benefician al hombre y a la sociedad.
Entre los usos mas predominantes y valiosos, esta el gran
rendimiento derivado de la pescar mantenida por el sistema del
arrecife, el cual se estima que llega hasta las cinco toneladas
por km2. Este rendimierto no se limita a los peces y crusticeos
que se cosechan dentro del sistema del arrecife, sino que tambiénr
incluye una variedad y volumen m&s grande de organismos
capturados en otras partes, cuya subsistencia depende del
arrecife. Por ejemplo, un examen de los contenidos estomacales de
un attin capturado cerca de Nueva Caledoniar indicaba que entre un
53 y un 73% alimento ingerido por el pez tenia origen en el
arrecife.3 Las capturas provenientes del arrecife muchas veces
incluyen una porcién significativa de la pesca del lugar. Une
encuesta sobre las capturas pesqueras totales de Sabah Occidental
(Malasia) indicd que los peces del arrecife constitulan casi un

cuarto del total de pesca capturada en las &reas de Kudat y Kota
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Figura 6. Los arrecifes coralinos pueden servir como zonas amortiguadoras contra los oleajes de tormentas, protegiendo asi el litoral,
las tierras costeras, los cultivos, las residencias y la vida humana.



Kinabulu.3 La contribucidn real de los arrecifes de coral en ia
pesca tal vez sea aun mas alta en aquellas &reas donde los
pescadores virtualmente subsisten de las capturas que logren en
los arrecifes, tal como ocurre en muchas partes del mundor una de
ellas, la Laguna de Chiriqui (Panam&) y en muchos lugares de las
Filipinas. En la mayorla de los casos, la pesca de subsistencia
lograda por estos pescadores, muy rara vez alcanza a registrarse
en los libros de sus respectivas oficinas de pesca.4

El minado del arrecife de coral vivo y las Areas detras del
arrecife es todavia una préactica coméin en muchas partes del
mundo. El minado del coral ha sido documentado como una fuente
en la produccién de caliza en la Isla Mauricio y en India, y
constituye también una fuente de material de construccidn en
Indonesia.> %"’

Algunos de los usos mbs valiosos, pero menos reconocidos: es
su 1mportancia en la prcmocidn y desarrollo de industrias
turisticas generadoras de ingresos. En muchos paises, los
aspectos recreacionales y estéticos de los arrecifes de coral
puede ser la base de importantes industrias turisticas, cuyo
objetivo son los buceadores, los pescadores y otros quienes
valoran la presencia de los arrecifes de coral con propdsitos
recreativos.

También existe cierta cosecha de especies de corales que
tienen un valor precioso y semiprecioso, y también de especies
con valor estético quer por su aparienciar son de interés para
los turistas. En las Filipinas, por ejemplo, los mercados

locales de corales abarcan una pequeha porcién del mercado total:
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mientras que las exportaciones al exterior (principalmente a los
Estados Unidos: Europar y Japbén) constituyen la mayor parte del
comercio (90%). En 1977, las exportaciones de coral desde las
Filipinas superaron la suma de los 2 millones de déblares, con una
ganancia en el mercado al por mayor entre el 10 y el 20%.8
Recientemente,; una veda parcial en la recoleccidn de coral fue
instaurada en las Filipinas, puesto que las redes de enganche y

arrastre de los pescadores extranjeros estaban causando una

degradacidén significativa y creciente de los arrecifes.

Problemas

Los ecosistemas de corales y arrecifes coralinos ocurren en
un conjunto de condiciones ambientales bien definidas, que estan
en gran parte asociadas con &reas de plataforma continental
superficiales, y con ambientes insulares en los océanos
tropicales. El desarrollo maximo del arrecife coralino requiere
aguas claras y cristalinas, temperaturas calientes:, aqua marina
de alta energlar circulacidn continua de agquar ausencia de
excesivos sedimentos en suspensidn, y un substrato adecuado es
decir duro.

Como resultador los arrecifes de coral y los organismos del
arrecife son extremadamente sensibles a: (1) flujos entrantes de
agua dulce que reduzcan la salinidad del ambiente, (2) sedimentos
en el aqua que interfieran con la accién filtradora de los
residentes del arrecife que se alimentan filtrando las aguas; (3)
temperaturas extremas que sobrepasen los limites térmicos

adecuados para el coral; (4) contaminantes., tales como biocidas
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agricolas, que pueden penetrar en las aguas locales; (5) rupturar
tal como la causada por tormentas de ciclones y las anclas de los
barcos; y: (6) una excesiva carga de nutrimentos que estimule un
crecimiento excesivo de las algas que compiten con los corales, y
que, cubren y matan los organismos de coral. Un exceso de
nutrientes también puede producir un florecimiento de
fitoplancton: el cual puede ensombrecer el arrecife y reducir la
tasa de fotosintesis.

A causa del papel que el arrecife juega en amortiguar las
oleadas producidas por las tormentas, el minado del arrecife de
coral causa el aumento de la erosidn y los peligros costeros.8 Un
estudio realizado sobre un arrecife de coral parcialmente
destruido por el minado en Indonesia, documentd la grave erosiédn
resultante de dicha actividad, la cual amenazaba las poblaciones
locales y los patrones de uso del suelo (Fiqura 7). Una
tendencia similar ha sido reportada en progreso en las playas de
Minglanilla y San Fernando, Cebur donde las personas de la
localidad han estado minando el arrecife de borde para la
manufactura de azulejos o baldosas de coral.8 El minado del
coral constituye un uso especialmente destructivo del recurso
debido a que las lentas tasas de crecimiento en la mayorla de las
cspecies de corals, los convierte en un recurso practicamente
no-renovable.

Una sequnda fuente de degradacién del arrecife coralino estd
asociada con el mal manejo de las tierras altas: lo cual da como
resultado altas tasas de erosion y sedimentacién, la cual sin

duda alqunar termina por asfixiar el coral.8
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Figura 7. Erosién de las playas inducida por el minado de arrecifes coralinos (Fuente: Rel. 7.)
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También ocurren pérdidas naturales de los arrecifes
coralinoss como los dahos causados por las tormentas: y en
algunas &reas del Paclifico tropical: los dafios son causados por
estrellas de mar consumidoras de coral. Se ha postulado que este
agente bioldgico podria producir en una pérdida tal de arrecifes,
que llegaria a amenazar la tierra, acarreando la pérdida de vidas
Yy propiedad, que de otra forma estarlan protegidas y seguras
gracias a un arrecife coralino sano. Sin embargo. la rapifia
ejercida por la estrella de mar sobre el arrecife de coral: es
contemplada como un evento natural y ciclicor que tal vez esté
contribuyendo a que el sistema del arrecife como un todo:
mantenga su alta productividad.

En adicidbn a las causas de degradacién del arrecife
previamente mencionadass existen otras acciones que afectan su
bienestar y éstas incluyen: (1) sedimentacién y siltation creados
por el dragador relleno o terraplenado y demhs actividades
relacionadas con la construccidn; (2) la degradacién de la
calidad del agua como resultado de los cambios en su salinidad y
temperatura, y de la contaminacidn, incluyendo derrames
petroleros: aguas negras provenientes de la industria y el
alcantarillado doméstico; (3) la descarga de grandes voltmenes de
agua dulce que puede resultar de la desviacién de rios, el
desaglie de alcantarillados domésticos y escorrentias de
tormentas; (4) practicas pesqueras destructivas, que incluyen el
uso de explosivoss venenos y trampas no selectivac; (5)
explotacidn excesiva de ciertas especies de coral para su uso

como ornamentos y joyas semipreciosas en los mercados turisticos;
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(6) recoleccidn de especies exdticas para su posterior venta en
los mercados de acuarios marinos; (7) visitas de turistas a los
sistemas arrecifales que resultan en la ruptura del arrecife
causada por las anclas y por la recoleccién de recuerdos por

parte de los visitantes,

auta

Los ecosistemas del arrecife coralino poseen una asombrosa
capacidad natural para mantenerse y renovarse a si mismos: cuardo
no son alterados y cuando se mantienen caracteristicas que
favorecen la formacidn del arrecife de coral. Como otros
ecosistemas naturales, el arrecife coralino no necesita
manipulacién visible o directa por parte del hombre para asequrar
su supervivencia. Sin embargor debido a que las acciones que
amenazan la existencia de los arrecifes de coral son
principalmente causadas por el hombre, podrian ser sujeto de
acciones correctivas. Estas acciones correctivas serfan el
resultado de una planificacibn costera integradar que tomaria en
cuerta los aspectos sensibles de los corales y de los arrecifes
de coral. Las siquientes pautas, son consideradas como los
requisitos minimos necesarios para el mantenimiento y la

perpetuacidn de arrecifes de coral de alta calidad.

1) Buscar fuentes alternativas de agregados de construccién
Yy carbonato de calcio (para caliza y cemento) . de manera que se
evite el minado y la pérdida casi irreversible de estos recursos

vivos de lento crecimiento. Algunas de las alternativas posibles
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incluyen el minado de corales muertos, incluyendo las zonas de
escombros detr&s de los arrecifes y arrecifes pleistocénicos
ligados a tierra firme, sin embargo, estos recursos deben ser
explotados con cautela debido a su papel como amortiguadores de

tormentas y agentes en la detencién de las tasas de erosibn.

2) No emprender actividades de dragado o de otro tipo que
causan disturbio en los sedimentos y creen aqguas fangosas o
limosas cerca de los arrecifes o aguas arriba. Cuando esto no sea
posibles deben considerarse medidas de contencidn o control de
sedimentos (por ejemplo, cortinas de cedimentos): y de la misma
forma debe iniciarse un programa de vigilanciar que sirva también
para regular las actividades mineras y de visto se ciffan a normas

aceptables de calidad de aguas.

3) Evitar la introduccibn de contaminantes y nutrimentos en
exceso al ambiente del arrecife. 1Una ubicacién apropiada de las
industrias, lejos de las &reas de coral, reducirla al minimo el
riesgo de ciertas clases de contaminantes industriales. De la
misma formar no se deberla permitir que los desagfies de aguas
negras de alcantarillado influyan sobre las &reas de arrecifes.
Algunas medidas para aliviar este problema incluyen el
tratamiento de aguas negras, estanques de asentamientos
decantacidén y enfriamiento, y evacuacidn de estas aguas mar

adentro, lejos del arrecife.
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4) Terminar con el uso de explosivos y venenos para
cosechar los peces del arrecife. Estos mttodos son
extremadamente destructivos, para los corales de lento
crecimiento y para las comunidades del arrecife en general, al
igual que puede representar un peligro para los consumidores

humanos.

5) Fijar limites maximos anuales para la cosecha de
materialess peces y especies de mariscos asociadas al arrecife.
Fije un limite de cosecha para cada especie que tenga valor, que

sea el nivel maximo que pueda ser sostenido.

6) Promover y controlar el turismo desde la perspectiva que
los eccsistemas del arrecife coralino son bienes nacionales muy
valiosos. Por ejemplos a los visitantes del arrecife coralino no
les debe ser permitido anclar sus botes en los arrecifes o

recoger corales como recuerdos de su visita.

7) Evitar la alteracién de la gama de salinidad del agua en
el ambiente del &rea. La evacuacidn de desechos de salmuera o el
drenaje de estanques salados, eleva la salinidad, mientras que la
entrada de agua dulce en exceso al sistema la reduce ; deben
evitarse estos dos extremos. Esto puede lograrse mediante

técnicas de dilucidn y tasas reqguladoras de descarga.

8) Evitar la alteracién de las temperaturas del aqua fuera

de su gama ya conocida. Para mantener esta gama de temperaturas,
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la descarga de aquas cuya temperatura haya sido elevada no debe
ser introducida en las &reas de coral. Una solucidn a este
problema seria el almacenamiento ae aguas de descarga en
estanques de enfriamiento, hasta que se mantengan a la
temperatura ambiente. Asimismo, las escorrentias de agua dulce
son a veces mlas frlas que el agua de mar, adem&s que el exponer
los corales a estas escorrentias agrava el problema de la

reduccibn de la salinidad.
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ECOSISTEMAS DE MANGLAR
ipci 1
Los manglares son plantas haléfitas (tolerantes a la sal).
leflosass y productoras de semillas. Su tamafio varia desde
estructuras de grandes A&rboles a matorrales y en todo el mundo

existen mas de 50 especies.l

Se caracterizan por su comén
habilidad para crecer y prosperar a lo largo de litorales de
entre mareas, protegidoss localizados sobre sedimentos sal inos:
frecuentemente anaerdbicos y algunas veces acidos. Muchas
especies poseen adaptaciones singulares, tales como ralces de
apoyor neumatofdros (ralces verticales parecidas a un l&piz) .
lenticelas (agujeros de aire), y propaqulos viviparos (semillas
que germinan en el &rbol), que permiten su existencia en un
ambiente relativamente adverso (Figura 8). Aunque los manglares
se desarrollan en un ambiente salinos tienen las mismas
necesidades que otras plantas de agua dulce, nutrimentos: y
oxigeno. La salinidad: que se presenta en aradientes dentro de
las zonas entre mavreas, exige un costo metabdlico por parte de
los manglare51, pero también sirve para eliminar la competencia
presentada por las especies de plantas no-haldfitas. La
variacién de los patrones topogr&ficos:, de tipos de sedimentos: e
hidroperiodos (periodo estacional de inundaciones de agua
dulce/agua salada), asl como los patrones de salinidad.
determinan la distribucién espacial de las especies y los tipos
de estructuras del bosque de manglar. Afin sin tomar en

consideracién la amplia gama de variaciones entre las especies de
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manglar, y los tipos de bosque de mangl ar, este ecosistema es
econbmicamente y socialmente significativo debido al papel que
juega en la existencia y perpetuacién de la pesca cerca de las
costass la proteccién de litoraless y en su capacidad de recurso
renovable, como sitio para asentamientos humanos de caracter

temporal y permanente,

Distribucidn

Existen alrededor de 24 millones de hectareas de terreno
entre las mareas o sobre ellas dominadas por manglares, dispersos
a lo largo de la mayorfa de los palises tropicales y subtropicales
alrededor del mundo.2 Debido a que los manglares son sensibles a
temperaturas de heladas o congelamiento, los limites de latitud
estdn determinados por la temperatura, extendiéndose al norte o
al sur de estos limites solamente en aquellas regiones donde las

3 Su

corrientes costeras modifican el clima (Fiqura 9).
dependencia en la disponibilidad de agua dulce de escorrentias,
impide que los manglares se desarrollen a su maximo potencial, en
dreas extremadamente &ridas, particularmente donde existe un
efecto "secante" como resultado de fuertes vientos predominantes
en el Aarea. A nivel regional: los manglares se encuentran a lo
largo de litorales donde el oleaje tiende a ser minimo.
Consecuentemente, los manglares tienden a ser la comunidad de
plantas dominante en la zona entre mareas asociada con estuarios:
deltas y lagunas. Las reqgiones donde los manglares han logrado

su mhximo alcance son Asia y el Oriente, seqguidos por Africa vy

America del Sur (Tabla 1).
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Figura 9. Distribucién geografica de los manglares del mundo. (Fuente: Ref. 3.)



TABLA 1. Distribucién regional de los bosques de
manglar (en hectéareas). (Fuente: Ref. 2.)

Asia y el Oriente 6,517,000
Africa 5¢117.000
América del Sur 4,105,000
América del Norte 1:670.,000
Oceanla 1,515,000
El Caribe 962,000
América Central 888000
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Tipos Estructurales

El manejo del bosque de manglar est& basado en las
caracteristicas estructurales y funcionales del bosque. La
organizacidn estructural de los manglares ha sido
tradicionalmente interpretada como una consecuencia de la
zonificacidbn por especies, creada por los gradientes topograficos
y de salinidad; de manera que cada especie domina aquella zona a
la cual se ha adaptado mejor. Aunque frecuentemente se observa
zonificacién por especies, las influencias dominantes en la
estructura del bosque est&n mas intimamente asociadas con las
diferencias en la forma de relieve costeror los patrones de
transporte de las aquas superficiales y la salinidad. Se
reconocen cinco principales tipos estructurales de bosque: de
franja o border de cuenca: riberefo, de sobreinundacién y enano
(Figura 10)1. Los manglares de borde est&n situados a lo largo
de litorales ligeramente inclinados de tierra firme e islas
grandes. Frecuentemente est&n expuestos a bahlas abiertas y
reciben oleajes entre moderadecs y suaves. Se encuentran mejor
definidos en aquellas islas con elevaciones que impiden el
excesivo lavado de la costa producido por las mareas altas. Por
lo tantos el movimientr de la marea es reducido a un patrén
entrante y saliente, que en un momento dado puede manifestarse
dentro del bosque de franja como una elevacidn y un
descendimiento del nivel del agua. Las velocidades de flujo son
tan pequehas: que no transportan grandes cantidades de escombros
y detritos a las aguas adyacentes en mareas descendientes. Los

egresos organicos que salen del interior del bosque ocurren en
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Figura 10. Cinco lipos estructurales importantes de bosque de manglar. (Fuente: Ref.1.)
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forma de materiales l&biles disueltos y en forma de particulas.
Los manglares de cuenca ocurren en depresiones topograficas con
poco flujo y reflujo de aguas. Las aguas de inundacién tienden a
acumularse en la depresidn y raramente suf-en un completo
intercambio durante el ciclo completo de mareas. Estos tipos de
bosques estan situados frecuentemente tierra adentro en
formaciones semejantes a una franja o hilera de ramales a lo
largo de los drenajes terrestres internos y ocurren también en el
centro de grandes islas. Como tales: estos manglares esté&n
expuestos a aguas menos salinas por periodos mas largos del afio
en comparacidn con los bosques m&s costeros. El flujo y reflujo
de aqguas salinas ocurre probablemente durante mareas
extremadamente altas y mareas causadas por tormentas. En &reas
htimedas: estos bosques poseen muy a menudo una flora de epifitas
bien desarrolladar dominada principalmente por bromeliaceas y
orguideas. Los bosques ribereflos ocurren en los llanos de
inundacién de los drenajes de agua dulce proveniente de rios, los
cuales son inundados por cerrientes de agua durante los periodos
de abundantes lluvias y escorrentlas. Algunos estudios han
demostrado que este tipo de bosque es tal vez uno de los tipos
estructurales més productivos.4 Los Bosques de sobreinundacidn
tienden a ocurrir en llanos de mareas e islas completamente
inundadas y "sobre-banhadas" durante la mayoria de los ciclos
mareales. vebido a que las aguas entrantes y salientes bahan
completamente las islas, las basuras y los escombros no se
acumulan. Los bosgues enanos ocurren donde existen severas

limitaciones para el crecimiento y desarrollo de los manglares.
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Tipicamente, &stos forman una comunidad escasa y dispersa de
especies de manglar en forma de matorrales, las cuales, muy
raramente alcanzan a dos metros de altura. Los bosques enanos
ocurren cominmente en ambientes con carbonatos y en &reas &ridas.
Aunque cada tipo de bosque realiza las mismas funciones (p.€j.re
produccidn, respiracidns reciclaje de nutrientes, etc.), cada uno
tiene un patrdn diferente y diferente regulacidén, los cuales
est&n relacionados con condiciones ambientales especificas, que

promueven o restringen cada funcién.

Productividad

Los manglares exhiben relativamente altas tasas de
productividad primaria bruta, que alcanzan niveles hasta de 14
gramos de carbono/m2 al dlar en condiciones favorables.l’4 Parte
de la produccidén org&nica que no se usa en la respiracidn es
acumulada como biomasa boscosars y una fraccién significativa
también se destina a la produccidn de hojarasca y residuos
lefiosos. Aunque las tasas de productividad y acumulacidén de
biomasa pueden variar en &rdenes de magnitud, la produccién de
hojarasca permanece relativamente uniforme (esto es, entre uno y
cuatro gramos de carbono/m2 al dta).? La productividad m&s alta
se alcanza en condiciones de salinidad moderada, temperaturas
cdlidas todo el afo, reflujo re~ular de las aguas de la

superficies y exposicibdn a escorrentias de agua terrestres.
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el istem

Las comunidades de manglar juegan una gran variedad de
papeles en el ecosistema general en el cual se presentan (Figura
11). El papel m&s destacado es la produccibn de hojarasca y
detritos, los cuales son exportados durante el proceso de flujo y
reflujo hacia el ambiente marino cercano a la costa. Por medio de
un proceso de descomposicidn microbiana y enriquecimiento
microbianos : las particulas de detrito llegan a ser un recurso
nutritivo de alimentos para una gran variedad de animales
marinos. Adicionalmenter los materiales organicos solubles que
resultan de la descomposicidn dentro del bosquer también ingresan
al ambiente cercano a la costar donde se tornan disponibles a una
variedad de consumidores filtradores del mar y del estuarior asi
como necrdbfagos bénticos. La materia organica exportada del
habitat de manglar es aprovechada de una forma u otrar incluyendo
la utilizacidn por parte de los habitantes de los lechos de
hierbas submarinas y de los arrecifes de coral que puedan existir
en el &rea. Mientras que el papel de los manglares en la
produccidn y mantenimiento de la pesca costera es un hecho
aceptador los manglares disempefan otros papeles que son ya
reconocidos en diferentes partes del mundo. En &reas donde
anualmente existe actividad de ciclones o tormentas similares:
los manglares son reconocidos como un amortiquador contra los
oleajes derivados de la marea y las tormentas: que de otra forma
tendrian un efecto perjudicial sobre las &reas terrestres bajas.
En otros lugares, los manglares son notorios por su habilidad

para estabilizar los litorales que de otra forma estarian sujetos
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a la erosidén y destruccibn.5

Probablemente, uno de sus papeles
mas importantes es la preservacidn de la calidad del agua. Debido
a su habilidad para extraer nu:rimentos de aguas en circulacibn,
la eutroficacidbn (enriquecimiento excesivo de nutrientes)
potencial de las aguas cercanas a la costa se reduce al

minimo. También los sedimentos de manglar salinos y anaerbbicos
(carentes de oxigeno) tienen una habilidad limitada para aislar
y/o desintoxicar contaminantes comunes.6 Por ejemplo, algunos
metales pesados son aislados como sulfuros insolubles, y ciertos

contaminantes org&nicos son oxidados o descompuestos a través de

la actividad microbiana.

Usos

Adicionalmente a la variedad de papeles naturales que juegan
los manglares en las &reas costeras:, el bosque de manglar es una
fuente de muchos productos diferentes que tienen valor comercial
e importancia doméstica (Figura 12). En muchas partes del mundos
donde la dependencia directa en los recursos locales es la base
para la supervivenciar las poblaciones humanas dependen de una
variedad de productos que pueden ser obtenidos de este habitat.
En tiempos recientes: en la medida que los recursos se vuelven
me&s escasos: el habitat de manglar y los bosques se han
convertido en recursos de uso comercial, para extraer productos
como maderas: pulpar astillas, leha y carbén, produccidn de miel
Y diversos productos domésticos. En aquellas partes donde se ha
reconocido que el modo de vida de la suciedad y su supervivencia

dependen de un sistema de manglar en funcionamiento, los
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Figura 12. Una especie de manglar muy valiosa en Bangladesh (Sundri), es cosechada en una forma de rendimiento sostenido con el
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habitantes han tomado medidas para cuidarlo y protegerlo. Por
ejemplo, en ciertas partes de Asiar existen centros de poblacién
relativamente grandes dentro de los bosques de manglar en
plataformas elevadas: las cuales incluyen hogares: tiendas:
teatros, vias de peatones:; y pequehas industrias. Es
precisamente la variedad de usos dados a los productos derivados
del bosque de manglar y los materiales derivados de plantas y
animales asociados con ellos: los que han conducido a crecientes
presiones respecto a su utilizacidn. La planificacibn integradar
que involucra atencidén simulténea a todos los sectores y
considera el maximo rendimiento sostenido de cada recursos
constituye un enfoque especialmente importante en el manejo de

los bosques de manglar.

Problemas

El ambiente tropical de entre mareas es un medio
relativamente duro para los &rboles y matorrales en cuanto se
refiere a la salinidad y saturacién de agua. Estos substratos en
especial, tienen el potencial de agotar todo su oxigeno
(anaerdbicos) » convertirse en ambientes hipersalinos, (mas de 40
partes de sal por mil), y muy acldos. Los manglares pueden
exhibir un méximo crecimiento y desarrollo en dichas condiciones:
cuando existe un patrbn continuo de inundacién por parte de las
mareas y circulacién de las aguas de la superficie, que causan un
intercambio y reemplazo de agua con sedimentos. Una inundacién
regular suministra el oxlgeno y los nutrientes requiridos:

respectivamente para la respiracién y para la produccidén primaria
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bruta. De la misma manerar las aguas salientes se llevan consigo
los desperdicios metabdlicos generados por un ecosistema en
funcionamiento. Las agquas bajas en salinidad extraen el exceso de
sales y materiales alcalinos, mientras que las aguas sal inas
neutralizan la acidez del suelo. Los manglares pueden crecer
sobre una gran variedad de substratos; y de hecho lo hacen
(p.ej., arena, limo, arcilla, rocas: conchas: corales etc.). El
crecimiento del manglar en cada tipo de substrato depende del
proceso de intercambio de aguas: que mantiene un substrato
adecuado para el desarrollo de los manglares. Es iqualmente
importante el hecho de que las mismas condiciones de salinidad y
de saturacién de aqua que perpethan el establecimiento de los
manglares, también sirven para prevenir el establecimiento de
especies de plantas competidoras que no pueden tolerar dichas
condiciones.

Fn general, los manglares y el ecosistema de manglar son
relativamente resistentes a muchas clases de perturbaciones y
tensiones ambientales. Sin embargo: son extremadamente sensibles
a la sedimentacidn, al cese de flujo y reflujor al estancamiento
de las aguas c2 la superficie y los grandes derrames de petrbleo.
Estas accliones reducen la toma de oxlgeno para la respiracidn, lo
cual conduce a una r&épida mortalidad. La alteracidn de factores
que controlan los patrones de salinidad del substrato, pueden
inducir un cambio en la composicién de especies; y salinidades
mbs alld de 90 partes por mil pueden producir una mortal idad
masiva. Los cambios en salinidad frecuentemente resultan de

alteraciones en el hidroperiodos del flujo entrante de agua
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dulcer y de loc patrones de flujo y reflujo debidas a actividades
tales como represamiento, dragado y colocacidn de muros de
contencibn.5
Un problema importante que afecta los habitat de manglar
resulta del deseo del hombre de convertir las &reas de manglar en
dreas residenciales, comerciales, industriales y en desarrollos
agricolas (Figura 13). Adicionalmente existe una demanda
creciente de productos madereros del bosque, que resulta en la
tala de explotacién de los bosques. En estas situaciones: el
h&bitat bdsico y sus funciones se pierden:, y esa pérdida es
frecuentemente superior al valor de la actividad substituida. En
general, esta clase de problemas es generada por una falta de
conciencia sobre los valores naturales que constituye tener un
sistema en funcionamiento, y por la ausencia de una planificacién
para lograr un desarrollo integrado que toma estas funciones y

valores en consideracidn como opciones para un uso alternativo de

los recursos (Figura 14).

Pautas

En las condiciones tipicas dadas en la zona tropical entre
mareas:, l1os manglares exhiben habilidades para colonizar
rhpidamente aquellos habitat adecuados: para desarrollar
estructuras complejas de bosque y para ser altamente productivos.
Sin embargo: son sensibles en extremo a factores que alteren el
hidroperfodo predominante, el régimen de salinidad y las
propiedades fisicas y quimicas del substrato. La conservacién

del ecosistema y sus recursos puede ser lograda simplemente
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evitando que ocurra cualquier cambio significativo en estos
factores. Es importante reconocer que muchas de las fuerzas que
pueden alterar perjudicialmente estos factores con respecto al
habitat de manglar, tienen sus origenes fuera del ecosistema de
manglar. Consecuentemente, la conservacién de los manglares y su
utilizacién dependen enteramente de una planificacidén integrada:
que tome en cuenta los requisitos relacionados con el habitat del
ecosistema de manglar. Las propuestas de desarrollo y las
acciones incidentales que puedan afectar el ecosistema de
manglar, deberian reflejar las siquientes condiciones de

planificacidn y manejo:

1) Mantener la topografia y el carhcter del substrato del
bosque y los canales de aqua. De¢ebido a que el substrato es un
factor clave en la perpetuacién del bosque de manglar, deben
evitarse aquellos procesos que puedan conducir a una
sedimentacidén excesiva, erosibn, o alteracidn de las

caracteristicas qulmicas (tales como la fertilidad).

2) Perpetuar los patrones naturales y los ciclos de
actividad de las mareas y escorrentias de agua dulce. Deben
diseRfarse esquemas de las estructuras costeras y de
aprovechamiento de aguas, que tengan el potencial de cambiar los
patrones naturales, para asegurar que aquellos patrones sean

mantenidos.
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3) Mantener los patrones naturales, temporales y espaciales
de salinidad en las aguas superficiales y subterr&neas. No deben
llevarse a cabo reducciones de agua dulce por medio de
desviaciones; extraccién o bombeo de aqguas subterr&neas, si éstas
afectan el balance de salinidad del ambiente costero. La
salinizacién también afecta todos los otros componentes de la

zona costerar incluyendo al hombre.

4) Mantener el equilibrio natural entre accumulacién
erosién, y sedimentacién. Las actividades costerass que incluyen
construccidns tienen el potencial de alterar el balance entre
accumulacidén y erosidn. Tales actividades deben ser evaluadas
antes de su ejecucidn debido a su impacto potencial sobre el

ambilente de manglar.

5) Establecer limites maximos sobre la cosecha que iqualen
la produccidén anual de los productos solicitados. La tendencia
actual consiste en realizar una cosecha méxima para obtener una
ganancia maéxima a corto plazos sin tener en cuenta el potencial
en beneficios econbmicos a largo plazo. El calendario de talas o
corte debe c¢star basado en planes rigqurosos que aseguren

rendimientos sostenidos y la perpetuacién del ecosistema.

6) Desarrollar planes de contingencia en aquellas &reas
sometidas al riesgo de derrames, de manera que se protejan los
manglares de los efectos perjudiciales producidos por el petrbleo

y otros materiales peligrosos.
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7) Evitar toda actividad que produzca el estancamiento de
un &rea de manglares. El cese de la circulacidn de las aguas en

la superficie conduce inevitablemente a la muerte de los &rboles.
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SISTEMAS DE PLAYAS

Descripcidn del Recurso y el Habitat

Las playas consisten en sedimentos acumulados: no
consolidados que han sido transportados a la costa y moldeados en
formas caracteristicas mediante la accién del movimiento del agua
generado por las olas.l Las playas estln localizadas entre el
nivel de marea m&s bajo hacia el mar:, y el limite terrestre donde
llega el prom=dio de olas m&s altas durante tormentas, sin tener
en cuenta aquellos oleajes de tormentas catastrbficas.2 El limite
hacia tierra firme o el interior es generalmente definido ya sea
por un acantilado costeror una cresta de dunas frontales: o
aquellas partes donde el hombre ha alterado el litoral al colocar
alguna estructura fisica. Sin embargor es importante darse
cuenta que los cambios en una playa son respuestas a procesos que
tienen lugar lejos y fuera de los limites de la playa misma. Los
bancos o bajlos mar adentro y las corrientes son de especial
importanciar asil como los sistemas de dunas en tierra firme: los
Cuales ejercen control sobre los ciclos de erosidn y de
accumulecién de las playas.

Los sedimentos no-consolidados que conforman la playar varlan
en tamaflor desde fragmentos de rocar hasta arenas de grano muy
fino y barro. Las playas no son entidades estables, sino mas
bien formaciones de suelo din&micas, sujetas constantemente a
fuerzas que promueven la erosibn y/o la accumulacién. Las

diferencias en tipos y formas de playas y posiciones reflejan el
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balance o el desequilibrio local entre depbsito (o accumulacidn)
Yy erosidn (o pérdida). Mundialmente existe la creencia general
qiue las fuerzas ercsionadoras (naturales o inducidas por el
hombre) tienden a dominar las fuerzas de accumulacién (o
depdsito). Lc anterior es concomitante con una pérdida de playas

y frente de playas en muchas partes del mundo.

Distribucidn

No existe una sintesis global sobre la distribucién de
playas: aunque éstas ocurren en mayor o menor grado en todas las
regiones. No obstante: en general las playas ocurren donde
quiera que haya: (1) una saliente costera entre plana y
moderadamente inclinada; (2) una fuente de materiales
no-consolidados; y (3) fuerzas, tales como mareas y olasr, que
moldeen y mantengan la costa. La forma de la playa en cualquier
regidn especifica del mundo, variar& de acuerdo a diferencias en
estas tres caracteristicas basicas. Sin embargor la
caracteristica dominanter es el caracter (clima) del oleaje (esto
esr frecuencia estacional, amplitud, longitud de ola o la
distancia entre dos olas sucesivas).l

Ti e a

Pese a que la clasificacidn de las playas es algo dificil
debido a su complejidad y a los procesos basicos que las
producenr existen tres "tipos" de playas (Figura 15). los cuales
son reconocidos cominmente como unidades geoldgicas distintas.3

El primer tipo consiste en un trecho derecho o curvilineo de
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Desarrollo da islas do barrera a distancla de la costa

Figura 15. Secuencia da los "tipos’ de playas desarrolludos a través de! tiempo. (Fuente: modificado de Ref. 3.)
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arenas encerrado por promontorios rocosos, que separan las &reas
del interior de las aguas costeras. Estas playas son con
frequencia sido capas delgadas de arena sobre las rocas de la
playa. Estas playas son consideradas playas "jévenes" en
términos de edad geoldbgica. A medida que los promontorios se
erosionan, la accumulacidn continua de arena forma un banco o una
barra de la boca de una bahia la cual representa el segundo tipo
m&s comtin de playas. La tercera forma de playas consiste en la
terminacidén de una isla de barrera mar adentro.

Las playas también pueden ser clasificadas por su
composicidbn. Las clases tipicas de playa incluyen guijarros,
piedrecillas, arena y lodo. La composicidn general de los
materiales de las playas tiende a variar con la latitud, pero los
procesos que crean y mantienen las costas alrededor del mundo son
similares. En las regiones tropicales, los materiales usuales
son arenas de carbonatos compuestas de coral y fragmentos de

algas:s conchass y precipitados de carbonato.

Pr ivida

Aunque las playas parezcan ser estériles y estar desprovistas
de vida significativar existe un ntmero insélitamente grande de
especies de plantas y animales cuya existencia depende de la
playa y de sus procesos din&micos. La productividad de una playa
variard dependiendo de las interrelaciones entre un sin ntmero de
factores:s incluyendo sus din&émicas (de accumulacién o de erosién
)r pendientes energila del oleajes habilidad para retener el agua:

4

Yy presencia de materiales orgénicos. La productividad para una
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playa de arena moderadamente expuesta se ha calculado ser de 5

gramos de carbono/m2 al ano.5

Donde las playas son finamente
granuladas y la cantidad del material orgdnico es mayor, esta
cifra aumentarh. La mayor parte de la productividad de las playas
es atribuible a organismos transportados desde el exterior de sus

limites.4

el 1 si

Las principales fuentes de produccidén primaria de playas son
las diatomeas junto con otra especies de fitoplancton y
fragmentos vegativos marinos vivos: transportados por las
mareas.4 Este material y su descomposicién bacteriana posterior:
junto con otros materiales orgdnicos (gran parte de los cuales
son de origen terrigeno) proveen la base energética para mantener
las diversas poblaciones de consumidores depositarios y
filtradores de las playas. En el nivel m&s alto de la cadena
alimentariar las playas sirven como fuentes de energlia para
muchas aves costeras y peces. Pese a la complejidad de la
piramide trdfica de las playas, la introduccidn externa de sus
principales productores, ha convertido su condicién en un
ecosistema separado y delicado que requiere la inclusibn de
aquellas &reas adicionales:s responsables, precisamente, del
suministro de esos productores externos (esto es, playas rocosas
adyacentes y sistemas costeros) para que satisfaga aquellos

. . . . 4
criterios que las designan como ecosistema.
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Usos

La arena de las playas es una de las mayores fuentes de
materiales de construccién. Es un material basico por igual,
tanto en palses desarrollados como en via de desarrollo, y debido
a su bajo valor unitario, alto costo de transporte por unidad, y
la ausencia de una alternativa econdbmica viable, muy posiblemente
continuar sirviendo como una fuente de materiales de
construccidn en aquellos sitios préximos a la costa. Dicho uso de
las arenas de la playa es particularmente critico en palses
irsulares pobres en salientes,; donde las fuentes alternativas de
agregados son escasas.

Otro uso indirecto de la arena de la playa es en la minerla
de depésitos de placeres o arenales auriferos. Estos minerales y
menas de metales pesados, cuando se encuentran concentrados en
las arenas de las playas en cantidades comercialmente explotables
por medio de la separaciédn mecdnica producida por las olas y
corrientes costeras, presagian muy frecuentemente la iniciacién
de actividades mineras.

Finalmente, el valor de las playas tropicales como atraccibn
turistica ha llegado a ser cada vez mAs reconocido en las dos
tltimas décadass lo cual ha dado por resultado nuevas y

significativas fuentes de ingresos.

Problemas

La existencia de las playas depende de dos factores criticos:
una fuente de materiales para reemplazar la arena que se pierde

naturalmente por la erosidn: y un mecanismo (tal como corrientes
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Y olas a lo largo de la playa) para reaprovisionar la playa y
mantener el perfil especifico del lugar donde &sta se encuentra.
Efectivamente, las playas son formaciones temporales del suelo
que constantemente estadn sufriendo cambios en su equilibrio entre
erosién y depdsitor el cual, a la largar tiende a ser balanceado
dentro de la regidn misma. Ante la ausencia de fuentes de
material, las pérdidas de material debidas a la erosidn natural
no son repuestass de manera que la playa pierde su masa acumulada
Yy su &rea se reduce. En la ausencia de corrientes a lo largo de
la costa y de la accion del oleajer no existen fuerzas mecanicas
para llevar a cabo el transporte de materiales sedimentarios y Su
amoldamiento al perfil tipico de la playa.

Para entender mejor el equilibrio entre erosién y depbsito,
fué¢ ideado el concepto de "presupuesto de arena" (Figura 16). Al
dividir el presupuesto en créditos y débitos, la diferencia neta
se manifiesta en el litoral: ya sea como una fuente de depdsito o
como una fuente de erosidn. Para una discusibn mas exhaustiva del
concepto y de las fuerzas fisicas que intenta describir,
refiérase a los Casos de Estudio sobre la Erosidn Costera y el
Minado Marino.

Fxiste la opinibn general entre los geomorfologos de costas
quer mundialmente, los procesos de erosidn tienden a dominar los
procesos de depbsito, ante la ausencia de otros factores
mitigantes. Tipicamente, aquellas actividades que afectan la
fuente y transporte de materiales constructores de la playa:
aceleran el balance erosional. Dentro de los factores mas

citados que promueven la erosién de las playas se encuentran, (1)
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represas de rios, embalses y desviaciones que atrapan materiales
sedimentarios impidiendo su entrada a las zonas costeras,s o que
reducen el poder de transporte de las aquas del rlo; (2) obras
costeras de ingenieria mal disehadas que alteran las corrientes a
lo largo de la costa o la fuerza del oleajer produciendo patrones
de erosidn y de depdsito indeseables; y, (3) el dragado de las
costas junto con proyectos de mineria en las dunas que eliminan
los materiales constructores de playas de los procesos de
transporte a lo largo de la costar terminando asl con las playas
corriente abajo de dichos materiales.i’’
Sri Lanka constituye un ejemplo en el cual tanto los procesos
creados por el hombre, como los procesos naturales que afectan la
costas han producido una erosién masiva (Figura 17). Cerca del
80% de la costa consiste en playas naturalmente arenosas, unc de
los recursos minerales mas vitales para la nacién. Graves
problemas de erosién se han derivado der (1) el minado de arenas
y corales de las &reas costeras; (2) la construccién de obras de
entrenamiento y atracaderos pesqueros que invalidan el transporte
de sedimentos a lo largo de la costa; yr, (3) la construccién de
espolones o diques de direccidn de aguas que afectan adversamente
las &reas vecinas. En un &rea donde la erosibén costera atribulda
al minado de los corales ha sido particularmente severa, se ha
registrado una pérdida de mas de 300 metros de playa durante los
tiltimos 50 afos: a un costo de 3 millones de dblares.9 Las causas
de la erosién costera también pueden ser materiales. Estas
incluyen procesos fisicos tales como olas generadas por monzones

y la migracién de estuarios mareales, as! como factores
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bioldbgicos, tales como la exposicibn del litoral después de
ocurrida la destruccidén un arrecife causada por estrellas de mar

devoradoras de coral.

Pautas

En las condiciones tipicas ofrecidas por la zona tropical de
entre mareas:, los sistemas de playas se desarrollan rapidamente
en aquellas &reas que les son favorables, y poseen una capacidad
natural asombrosa para mantenerse y renovarse a si mismos (p.ej.:
después de un disturbio), cuando se mantienen las caracteristicas
basicas del habitat que favorecen la formacién de playas. Sin
embargor las playas son extremadamente sensibles a aquellos
factores que alteren sus fuentes de arenar las corrientes
cercanas a las costass y el régimen de olas. La conservacidén del
sistema y sus recursos puede ser facilmente alcanzada por medio
de la prevencidn de cualquier cambio significativo en d: zhos
factores. Es importante recordar que la mayoria de las fuerzas
que pueden alterar perjudicialmente dichos factores relacionados
con el habitat de las playas: tienen su origen fuera del sistema
de playas. Por consiquienter, la conservacidn y utilizacidén de la
playas depende por completo de una planificacidn integradar que
tenga en consideracidn los requisitos del habitat del ecosistema
de playas.

Al igual que otros ecosistemas naturales, las playas no
requieren de la manipulacidn abierta o directa por parte del
hombre para aseqgurar su supervivencia. No obstante, puesto que

las acciones que amenazan la existencia de las playas son
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generalmente producidas por el hombre, las playas son mé&s

propensas a responder a acciones correctivas, como las derivadas
de una planificacién integrada de actividades costeras. dque tenga
en cuenta los aspectos sensibles de las playas. Las pautas dadas
a continuacidén son consideradas como los requisitos minimos para

el mantenimiento y la perpetuacién de las playas:l

1) Entender el sistema natural de las costas antes de que
¢ste sca alterado. Tal vez se requiera la conduccidbn de estudios
especificos de sitio en muchas localidades para aseqgurar la toma

de decisiones acertadas y prudentes er la planificacibdn.

2) Desarrollar una linea limite para construcciones antes

de que la construccidn empiece.

3) Donde se construya una obstruccidén significativa para el
transporte de arena: tal como un gran atracaderor dejar un

sistema adecuado de paso de arenas.

4) Dondequiera que sea posible, utilizar soluciones
flexibles: tales como el enriquecimiento de arenas: o la
desviacién de canales: en lugar de soluciones inflexibles:, tales
como revestimientos o muros de contencién y murallas para

solucionar los problemas de erosidn de las playas.

5) Mantener un espoldén prominente de dunas hacia el mar.
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6) Si una playa es valiosa por razones de turismo,
recreaciédn, o como habitat de vida silvestre, no minar la arena

de las dunass de las playas o cerca al litoral.

7) No entrar en panico después de que una tormenta haya
alterado dr&sticamente la playa. Siempre que se puedar deje que

el ciclo normal de la playa regrese la arena a su lugar.
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ESTUARIOS Y LAGUNAS

Descripcidn de los Ecosistemas

El tema de esta seccidn son las entradas de mar en la
tierrar cuerpos de agua protegidos que tienen un acceso
limitado al mar abierto. No se incluyen aqui las bahlas y
estuarios abiertos. Existe cierta ambiquedad entre los
términos "laguna" y "estuario", particularmente cuando se
aplica a &reas donde est4 ocurriendo o ha ocurrido en el

pasados el relleno de la morfologia fisica de la costa.

(1) La lagunas costeras pueden ser técnicamente definidas
como depresiones por debaju de la media de marea alta,
que mantienen conexiones con el mar, ya sea temporales
0 permanentes.

(2) En contraste, .us estuarios son considerados como
cuerpos de agua semi-encerrados. que estin conectados
con el mar abiertor y cuyas aguas est&n diluidas en
desaglies de agua dulce.

(3) Los elementos distintivos méas importantes de los dos
parecen cer, (a) el grac. de acceso al mar,
frecuentemente determinado por la presencia de una
barrera a distancia de la costars caracteristica de la
mayoria de las lagunas y (b) la cantidad de agua dulce
recibida.

Dayr (1982) resume las diferencias de la manera siguiente:

"...un estuario es comiinmente considerado como la
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desembocadura de un rio, mientras que una laguna costera es
una entrada del mar, separada del océano por islas de
barrera." Day reconoce que los dos sistemas son similares
ecoldgicamente, de manera que "...podemos referirnos a un
ambiente laguna/estuario."l Pero debe anotarse que las
"lagunas" formadas por los arrecifes de coral son bastante

diferentes, y no se incluyen en esta discusién.

Distribucidn

Los estuarios existen en muchas Areas alrededor del mundo:
sin embargo. su ausencia es r.:table en la regiones aridas y
semi&ridas, donde grandes rios son escasos y la descarga de
agua es erratica. En contrastes se conoce que las lagqunas
existen mundialmente y se estima que ocupan aproximadamente 13
por ciento de las costas en el mundo.2 Areas que contienen
ambientes estuarinos y lagunares en forma extensa incluyen el
Atl&ntico y el Golfo de Méjico, las costas de los Estados
Unidos: Brasil:. Africa Occidental, Nepal: las costas
orientales y del sur del subcontinente del Océano Indicor las
regiones suroccidental y suroriental de Australiar y el delta

del Rio Nilo.

ifi i
Las lagunas costeras han sido clasificadas en cuatro tipos
b&dsicoss de los cuales: tres se distinguen por su grado de
acceso al mar (Figura 18). El primer tipo, la lagunar se

caracteriza por su gran accesibilidad y por estar
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Boca del estuario
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Figura 18.

Clasificacion de los tipos de lagunas: (a) “abiorto”; (b) laguna er: proceso de formacién; (c) laguna cerrada o
laguna cerrada por una barra de arena; (d) laguna de ostuario. (Fuente: Ref, 1))
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principalmente bajo la influencia de una combinacién de
corrientes costeras y flujo de rios. Lagunas parcialmente
cerradas son frecuentemente el resultado de una corriente
costera predominante sobre otras fuerzas:, que frecuentemente
contribuye a la formacién de barreras a distancia de la

costa. Lagunas cerradas o interceptadas" se forman

principalmente debido a la influencia de un régimen de vientos
costeros y una corriente a lo largo de la costa. (Véase los
casos de Erosidn de Playas y Minado de Arena). El cuarto tipo

de laguna recibe una gran influencia de las mareas y se

asemeja bastante a muchos estuarios en su apariencia flsica.
Mientras cue el esquema de clasificacién est& basado
primordialmente en su accesibilidad al mar, los enfoques para
clasificar los estuarios han empleado como criterio
caracteristicas sea geomorfoldgicas, sea relacionadas con los
procesos fisicos del sistema. Como un ejemplo de este #&ltimo
criterior se han propuesto cuatro subdivisiones principales.
Valles sumergidos de rios se refieren a estuarios que fueron
anteriormente valles de rios durarte el &ltimo periodo
glacial, cuando el nivel del mar era aproximadamente 100
metros mas bajo de lo que hoy en dia es. Los fiordos se
refieren a caracteristicas costeras que han sido formadas por
glaciares, y son caracterizadas por tener una forma de U o de
V en corte transversal y en cuencas profundas. El estuario
construido en barrera es un tercer tipo que corresponde
estrechamente a su contraparte lagunar, siendo el grado de

acceso al océano el criterio subjetivo que distingue a los
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dos. El cuarto, son los estuarios formados por procesos
tectdénicos tales como aquellos cuerpos de agua con ingresos de
agua dulce formados por el hundimiento de las fallas costeras.
No obstante la anterior clasificacién, que el esquema
posiblemente mhs ampliamente reconocido, identifica tres tipos
estuarinos b&sicos, que representan tres puntos en el regimen

de un conjunto continuo de salinidad.

El primero, denominado estuario estratificado, esta
caracterizado por sus limites bien definidos entre las aguas
salinas y dulces, y se encuentra generalmente donde existe una
gran proporcidn entre el flujo saliente de aqua dulce y la
intrusidn de salinidad causada por las mareas. El segundo
tipo ocurre donde la mezcla de mareas es sufiencientemente
vigorosa como para impedir dicha estratificacién de salinidad,
produciendo en un cuerpo de agua bien mezclado u homogéneo.

El tercer tipo de estuario y el mAs com#&n: es el parcialmente
mezclador que mantiene un régimen intermedio de

estratificacidn de salinidad.

tivi
Tanto los estuarios como las lagunas mantienen niveles de
productividad excepcionalmente altos, comparables, como un
todor a los arrecifes coralinos y los lechos de hierbas
submarinas (que flucttian frecuentemente entre valores de 10 Y

25%10° Kcal/m2

al afho). Los valores de productividad variaran
de acuerdo a los productores primarios predominantes, la

latitud, la época del aho, y ciertos aportes criticos y
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limitantes de car&cter fisico y quimico que entran al
ecosistema. Entre los factores fundamentales mhs importantes
una explican a estos altos grados de productividad se
encuentran, (1) el papel clave de las aguas dulces y marinas
en el suministro y renovacién de nutrimentos renovadores,
material orgdnico y oxigeno; (2) la radiacién solar que es
llevada al maximo como una fuente de energla debido a los
fondos poco profundos caracteristicos de estas A&reas; y (3)
las altas tasas de mezcla que facilitan el intercambio de
oxlgeno, la circulacidén de nutrimentos y la eliminacidn de
desechos (Figura 19).

El balance din&mico del estuario en total gira alrededor
de la circulacién del agua y depende en ella. La circulacidn
vertical y horizontal transporta nutrimentos, impulsa el
plancton, mantiene y propaga lo que se considera "semilla"
(larvas plancténicas de peces y mariscos), retira los desechos
de la vida animal y vegetal del sistema, limpia el sistema de
contaminantes, controla la salinidad, cambia los sedimentos,
mezcla el aguar y lleva a cabo otras tareas fitiles. El patrén
especifico del movimiento del agua que se puede encontrar en
la porcién del estuario de cualquier sistema costero es el
resultado de las influencias combinadas de volumen de
escorrentia, velocidad de flujor accién de mareas, .ientos, y

en menor grado, fuerzas oce&nicas externas.
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Usos

Debido a la naturaleza semi-cerrada (protegida). y a la
alta productividad que es caracteristica del ambiente
lagunalestuarior estos cuerpos de agua costeros ha sustenado
el aprovechamiento por parte del hombre desde periodos
prehistéricos. Algunos de los primeros usos consistieron
ciertamente en la produccién de al imento y sal. En adicién a
la continuacidén de dichos usos, las lagunas y estuarios de hoy
en dlar sirven para la navegacién: el desecho de desperdicios:
la maricultura, la recreacién, y el desarrollo residencial.
Adem&s de estos usos "explotativos" directos sobre estos
cuerpos de aguar algunas lagunas han sido drenadas para la
produccidén agricola, principalmente en &reas con escasez de
terrenos, como en el caso de los Palses Bajos.

Un segundo factor critico es la salinidad. En estuarios la
gradiente de salinidad empieza con una gran concentracidn en
el océano, que disminuye hacia adentro del estuarior antes de
llegar a cero a alguna distancia aguas arriba en algunos
tributarios del estuario. Las lagunas mantienen una salinidad
regular o mas alta que la del océano, si el intercambio con el
octano es limitado y la evaporacién es alta. Como resultado
de la amplia gama y variacién en salinidad, estos cuerpos de
agua mantienen diversos conjuntos de organismos, que se han
adaptado a sus respectivos niveles de tolerancia salina.
Mientras qv- algunas especies costeras toleran una gran
variedad de salinidadess; otras requieren una gama reducida

para poder vivir y reproducirse exitosamente. Inclusive,
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otras requieren diferentes niveles de salinidad en diferentes
fases de sus ciclos de vidar conform&ndose a los ritmos
estacionales requlares en la cantidad de escorrentia de
tierra.

Asl mismo, el fondo de las cuencas costeras es importante
para el bienestar de estos cuerpos de agua. Estos proporcionan
la forma y estructura basica de las cuencas: rigen el flujo
del agua que pasa a través de ellos, y al mismo tiempo
albergan las &reas de habitat m&s ricas de aguas costeras:
ejempl ificadas por lechos de cangrejos: arrecifes de coral,

superficies sumergidas de hierbas submarinas: etc.

Enlaces

Los ecosistemas de laqunas y estuarios disempefian papeles
importantes que incluyen: (1) el suministro de una fuente de
nutrimentos y materjales organicos, tanto para las Areas
costeras, como para la &reas de agua dulce por medio de la
circulacidén de mareas; (2) el suministro de un habitat para
variedades de especies pesqueras valiosas desde el punto de
vista comercial y para la recreacidn, que dependen del fondo
de la cuenca para proteccidn y alimento; y (3) la satisfaccién
de las necesidades de las especies migratorias oceéanicas y
costeras que requieren habitat poco profundos y protegidos
para reproducirse y/o como refugio para sus crlas (&reas de

criadero).
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Problemas

Debido al intenso apihamiento en los estuarios causado por
su utilidad como puertos y atracaderos:, los estuarios han
recibido demandas que han creado una serie de impactos
ambientales y la pérdida de sus recursos. Los efectos de una
inadecuada planificacidn del aprovechamiento de los recursos
del estuarios originan una variedad de impactos a largo plazo
Yy a corto plazo que representan pérdidas econdmicas y costos
de oportunidad.

Una fuente importante de degradacién de lagunas y
estuarios es su uso continuo como terrenos para eliminacién de
contaminantes. Adem&s de la muerte de peces en una forma
patente y otros efectos dramhticos, la contaminacién causa una
degradacién penetrante y continuar evidenciada en la
desaparicidn gradual de peces y mariscos, o una declinacién
general de la capacid. = de¢ carga del sistema. Las fuentes de
contaminacidn m&s frecuentes son los productos quimicos y los
desperdicios orgénicos. Estos contaminantes crean un ambiente
hostil que expulsa los peces: impide que los mariscos se
reproduzcan y perjudica la cadena al imentaria.

El uso creciente de muchos de estos cuerpos de aguar para
el transpo.te de petrdleor productos quimicos y otros
materiales téxicos, ya sea por barcos, lanchones, u oleoductos
o ferrocarriles, representa una continua amenaza para estos
frhgiles ecosistemas. Lo anterior es particularmente vAlido
en el caso de estuarios y lagunas: debido a su lenta

circulacidn, que permite la presencia de contaminantes a
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niveles peligrosos.

En vista de la importancia de la circulacidén de agua en
lagunas y estuarios, aquellas actividades que alteren la
configuracidn o composicién del pPiso de la cuenca: pueden
crear disturbios que frecuentemente producen efectos de gran
alcance. Los efectos mas adversos provienen principalmente del
dragados que se realiza con el propdsito de crear y mantener
canales , rutas de navegacién, cuencas para viraje,
atracaderos y marinas; y otras actividades tales como la
colocacidn de oleoductos y la obtencién de materiales para
relleno o construccidn.

Un tercer problema que cada vez mas amenaza al bienestar
de estas A&reas es el represamiento de rios y/0 la desviacién
de los mismos corriente arriba. Cuando se alteran o comunican
mas directamente porciones del sistema de las cuencas
costeras, se rompe el patrbén de flujo natural, y los estuarios
pueden verse sobrecargados con oleadas de agua dulce. Esto no
sblo causa disturbios en el ecosistema, sino que aumenta los
peligros de inundacién. Los estuarios mas confinados
(particularmente lagunas) son los que necesitan mas controles
de proteccién: franjas de amortiguacién sobre los humedales;
control de desaglies y efluentes de aguas de tormentas;
defensas contra el escurrimiento de suelos, fertilizantes, y
pesticidas de las tierras altas costeras; restricciones en la

localizacién de industrias, y asi sucesivamente.
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Pautas

Los ecosistemas de estuarios poseen una asombrosa
capacidad natural para mantenerse y renovarse a s! mismos
(p.ej.r después de un disturbio) si se mantienen las
caracteristicas b&sicas del habitat que favorecen la formacién
del estuario. Sin embargor estos ecosistemas se ven
amenazados por factores que alteran permanentemente los
patrones dominantes de salinidad, corrientes y ciclo de
nutrimentos. Se puede lograr la conservacién del ecosistema y
sus recursos simplemente evitando que ocurra cualquier cambio
significativo de dichos factores. Es importante reconocer que
muchas de las fuerzas que pueden alterar perjudicialmente
estos factores tienen su origen fuera del sistema mismo del
estuario (agricultura aquas arribar desviacién de rlos). Por
consiguiente, la conservacién y el aprovechamiento de los
estuarios depende de una planificacibn integrada y un manejo
que incluya una gestién de las &reas corriente arriba. Con
esto en mente, las pautas presentadas a continuacién, son
consideradas como los requisitos minimos para mantener y
perpetuar la laguna y los sistemas de estuarios a niveles

altos de funcionamiento.

1 Lograr que se realicen los m&s altos niveles posibles
de tratamiento de desechos industriales y urbanas que
ingresan a las aguas de las lagunas y los estuarios.
Las cuencas de lagunas y estuarios con una

circulacidn restringida son suceptibles a sufrir
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dafios extremos a causa de la contaminacién urbana e
industrial. Por medio de tecnologlass puede tratarse
efectivamente casi cualquier tipo de desperdicios.
Por lo tanto no existe una razén técnica que permita
un tratamiento insuficiente de desechos. Como una
altervativa, algunas veces pueden ser conducidos por
tuberias fuera de la costa, y ser derramados de una
forma sequra en aguas oce&nicas mas profundas. Ambas
soluciones son costosas y por lo tanto pueden
requerir sacrificios considerables; pero en la
mayoria de los casos el costo puede ser justificado a

largo plazo.

Ubicar lejos de los estuarios, aquellas instalaciones
industriales que presenten un alto potencial de
disturbar los ecosistemas de estuarios y lagunas.
Las industrias con grandes egresos de desperdicios,
tales como las plantas generadoras de electricidad
que necesitan un alto consumo de agua del estuario.
plantas quimicas con descargas irremediablemente
toéxicas, y terminales de transporte de petrdleo, no
deben estar localizados en cuerpos de agua de
estuarios mhs pequefos o confinados que tengan mala
circulacién, a menos que no haya otra alternativa
practica. Si aquellas industrias se localizan en
estuarios:, van a requerir grandes instalaciones para

tratamiento.
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3)

4)

Exigir un control sobre escorrentias de aguas de
tormentas y otras formas difusas de contaminacién.

El agua de tormentas muchas veces puede ser mis
contaminante que el mismo alcantarillado durante los
primeros 25 mm de cada aguacero. Entre otras fuentes
de contaminacidén difusa que afectan las lagunas y los
estuarios se encuentran los tanques sépticos:
basureros o muladares: rellenos y concentraciones de
botes. Estas fuentes pueden causar una seria
eutroficacidn de téxicicidad donde los contaminantes
se concentren en cuerpos de agua de estuarios
confinados. La decantacidn, tratamientor o conduccibdn
de desechos pc. cafierlas hasta aguas afuera de la

costa son algunas posibles soluciones.

Impedir el bloqueo a la circulacidn del agua. Las
estructuras construidas en lagunas y estuarios deben
ser disefados de tal formar que no interfieran
significativamente con los flujos de acua. Lo
anterior aplica en particular a muelles:, atracaderos:
desembarcaderos o descargaderos, y pilares para
puentes. Especificamente, la solucidn es evitar la
localizacidn de estructuras en puntos criticos del
estuario donde se puedan ver afectados flujos de
corrientes importantes, y si las estructuras deben

ser localizadas en dichos sitios, é&stas deben estar
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elevadas en pilotes, no construidas sobre relleno

sblido.

5) Hay que tener cuidado con la excavacidn o el iminacién
de "las podreduras" del dragado. Seleccionar lugares
apropriades para la extracciédn y depdsito de material
dragado para evitar efectos adversos en &reas de
habitat vitales, tales como lechos de hierbas
submarinas, lechos de mariscos, arrecifes de coral y
habitat de suelos de cuenca productivos. La estacibdn
cuando las dragas tienen el permisc de operar, y sus
modos de operacidér, deben ser controlados para
reducir el derramamiento de matericzles dragados en

dreas bioldbgicamente productivas.
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LECHOS DE HIERBAS SUBMARINAS

Descripcidn del recurso v del hapitat

Las hierbas submarinas son plantas marinas productoras de
semillas (haldéfitas) que existen en aquas someras, temperadas;,
tropicales y cercanas a la costa. Pueden reproducirse por
diseminacidén vegetativa, en adicién a la produccidn anual y
dispersidn de semillas. En su capacidad de comunidad de
plantas bénticass son extremadamente productivos y estén
asociados con una abundante variedad de pequefios peces e
invertebrados, tales como langostinos y cangrejos.l Las
hierbas submarinas proveen para estos organismos un habitat y
una fuente de alimentos que consisten en hojas de las hierbas:,
Y las epifitas (principalmente algas) que viven en la
superficie de las hojas: asi como la microfauna: y las
suculentas capas de microbios. Las hojas y los detritos de
las hojas también constituyen una fuente de alimento para
muchos otros animales marinos (p.ej.r ciertos peces del
arrecife) que visitan reqularmente las A&reas de hierbas
submarinas tanto para pacer como para alimentarse de las
plantas y sus animales asociados. Las comunidades de hierbas
submarinas también son notorias por su habilidad para atrapar
Y agrupar sedimentos: lo cual combate la erosién de sedimentos

superficiales.2

Distribucibdn
Las hierbas submarinas dominan muchos de los ambientes

templados y tropicales costeros del mundor donde exista un
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substrato apropiado y poco profundor que cuente con agua de
alta transparencia en Areas relativamente libres de un oleaje
fuerte. Como resultador es poco frecuente encontrarlas en gran
abundancia cerca a playas de alta energia, particularmente
dentro o cerca de la rompiente o en &reas de deltas de rios
importantes que lleven altas cargas de sedimentos. Su amplia
gama es principalmente atribuible al hecho de que las hierbas
submarinas, en general pueden tolerar una amplia escala de
salinidades, que pueden variar en concentracién desde un grado
muy cercano al agua dulces a uno de completa salinidad y atn
alta salinidad (bipersalino).2
Se encuentran diferentes géneros y especies de hierbas
marinos a diferentes profundidades éptimas. Los patrones de
distribucién observados resultan de diferentes adaptaciones
competitivas relacionadas a un complejo conjunto de factores
ambientales, que incluyen energia del oleajer corrientes,
turbidez del substrato y penetracibn de luz. La mayoria de
las hierbas submarinas ocurren dentro de una escala de
profundidad entre aguas medianamente bajas y 30 m de
profundidad.2 En general, las hierbas submarinas mé&s
desarrolladas se encuentran a profundidades mayores, mientras
que las de hojas m&s delgadas y en lechos mas dispersos se
encuentran asociadas con porciones de bajo las mareas o entre

ellas en la costa.
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Tipos Estructurales

Las hierbas submarinas pueden presentarse en una variedad
de patrones espaciales y de composicidn, tales como praderas
muy mezcladas o uniformes que cubren grandes areas. como
pequefios parches o plantas dispersas y aisladas. Las hierbas
tienen la capacidad de propagarse por medio de crecimiento
vegetativo del sistema de rizomas de la subsuperficie. Asi que
su forma de crecimiento tiende a ser semejante a la de un
cespedr en contraste a aquél parecido a la hierba en manejo.
Las hierbas submarinas prosperan donde existen sedimentos
Suavesr aunque algunas plantas individuales pueden sobrevivir
en dreas de muy poco substrato (Figura 20). Ester en may or
grado que otros factores, es el responsable de sus formaciones
estructurales: o la forma misma del lecho de hierbas

submarinas.

Productividad

Las hierbas submarinas representan uno de los ecosistemas
tropicales marinos de mayor produccién. Se han estimado
valores de peso en seco de productividad primaria neta han
sido estimados a niveles hasta de 8 gramos de Carbono/m2
anualmente.l La alta productividad est& asociada con el
crecimiento de las hierbas submarinas y con la produccidn de
las plantas epifitas adheridas a la superficie de las hojas.
En adicidén a dichos recursos: el sistema de productividad de
les hierbas submarinas: se ve incrementado por contribuciones

de micro y macro algas bénticas, el fitoplancton, y la
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2 Como una wmwedida de

vegetacidn con base en tierra.
comparacidén; se han determinado los niveles de productividad
de dos géneros comunes de hierbas y se ha hallado que son méis
altos que los valores calculados para el cultivo de arroz y

malz en los Estados Unidos.2

Enlaces

La figura 21 ilustra que las contribuciones dominantes de
la comunidad de hierbas submarinas consisten en el habitat que
proporciona para una variedad de animales residentes y la
produccidén organica que provee una fuente de alimento tanto
para residentes temporales, como permanentes. A demas del
valor como recurso alimenticio de las hierbas submarinas, y
sus eplfitas: los pequefios peces residentes e invertebrados
sirven como una fuente de alimentos a animales marinos mhs
grandes que se encuentran en las aguas adyacentes. Durante los
periodos de muerteregresiva (en regiones templadas). y durante
eventos anuales de tormentas, las hojas laminadas de las
hierbas submarinas se desprenden y son transportadas en masa
fuera del sistema. Cuando este material es reunido en
montones arrollados sobre la playas o las zonas entre las
mareasr se convierte en un substrato de alimento y habitat
para pequelos invertebrados durante el periodo de
descomposicidn. Otras masas de material de hojas que son
arrastradas a 4reas mas profundas fuera de la costar también
disempefian un papel en la nutricién de otr.s organismos

marinos. Otro de los papeles ampliamente reconocidos: es el
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Figura 21.

21. Papeles beneficos de las hierbas submarinas en las aguas costeras tropicales. Las hierbas submarinas sostienen el sustrato,
proveen un refugio especial para los jévenes de muchas especies de peces, proveen alimento para muchos consumidores de hierbas

(escaros y conchas), y exportan particulas de detrito (material vegetal) para que sea consumido por muchos otros 6rganismos mas
pequenos en la cadena alimentaria.



que estd asociado con el sistema de rizomas donde los
sedimentos sueltos son consolidados y fijados en el lugar.,

particularmente durante tormentas.2

Usos

Mientras que las hierbas submarinas no tienen usos
comerciales econdmicos o comerciales, se han informado quer se
usan como una fuente de abono verde (fertilizante), sustancias
quimicas y forraje.3 Los usos principales y el valor ulterior
de las hierbas submarinas residen en su papel suministrando un
habitat importante y un recurso alimenticio para los peces
cercanos a la costar reptiles marinos y mamiferos, junto con

la estabilizacién de la costa.3

Problemas

Los requisitos b&sicos de habitat de las hierbas
submarinas son un substrato poco profundo y suaver y agua de
alta transparencia. Ademis: requieren que exista circulacidn
de las capas superiores de aguar que distribuye nutrimentos,
material de substrato y extrae los productos de desecho
metabdélico. En las regiones donde existen, las hierbas
submarinas no se desarrollan en Areas de poca profundidad que
estén expuestas a mareas bajas, aunque pueden soportar una
exposicién breve durante perlodos de marea excepcionalmente
baja. Debido a que requieren una intensidad de luz
relativamente altar estadn limitados a profundidades de agua

que no excedan los 20 metros, a menos que el agua de la
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superficie sea extremadamente clara y transparente.4 Se
encuentran coméinmente asociados con comunidades de arrecifes
coralinos debido a sus similares requisitos en referencia al
aguar la cual deber ser de una calidazd superior. Por el
contrario, es raro encontrarlos contiguos a sistemas de
manglar debido a que las aguas alll son oscuras, y manchadas
de materiales org&nicos:; y cuando retroceden desde los
manglares en las mareas descendientes, pueden limitar la
fotosintesis. Aunque las hierbas submarinas constituyen un
grupo de especies de plantas bastante resistente: son
sensibles en extremo a una excesiva cantidad de sedimentos a
la sombre: contaminacidn del agua y practicas pesqueras de

5 Los sedimentos

arrastre o rastreo que raspen el lecho marino.
Yy el ensombrecimiento de las aguas reducen los niveles de luz,
lo cual produce en una baja en la tasa de fotosintesis or en
casos extremosr pueden inhibirla por completo. Ciertos
contaminantes en el agua tienen efectos téxicos en el
crecimiento y desarrollo no solamente de las hierbas
submarinas, sino también de muchos Jde sus animales asociados.
También son sensibles a descargas de agua caliente y son
eliminadas de las zonas sujetas a la efusion de agua de
plantas generadoras de electricidad.6 Por razones que no han
sido claramente establecidas, las hierbas submarinas sélo
vuelven a poblar muy lentamente &reas que hayan sufrido los
efectos de un dragador si es que lo llegan a hacer.7

Tipicamente, cuando una comunidad de hierbas submarinas es

eliminadar sus asociados marinos también desaparecen del A&rea.
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Los problemas m&s grandes que afectan las hierbas
submarinas hoy en dia alrededor del mundo son su destruccidn
debido a un extenso dragado y relleno para la construccidn:, la
contaminacidén del aguar que incluye la eliminacidn de salmuera
proveniente de las plantas de desalinizacidn y plantas
productoras de petrdleo, introduccién de desechos alrededor de
instalaciones industriales, derrames accidentales de petrdbleo
o de sus derivados y descargas térmicas de plantas generadoras
de energia. La pérdida de hierbas submarinas también es un
indicativo de una pérdida significativa en la produccibn
animal marinar principalmente debida a la destruccidn del
habitat.6 En muchas &reas la desaparicidn de las comunidades
de hierbas submarinas, es tnicamente detectada por los
pescadores del lugar, debido a que a diferencia de los
manglares y los arrecifes de coral, las comunidades de hierbas
submarinas no son evidentes para la mayoria de los

observadores.

Pautas

Como sucede con todos los sistemas biolbgicos, las hierbas
submarinas y su fauna asociada poseen la capacidad natural
para sobrevivir y perpetuarse a s! mismas bajo condiciones
ambientales normales o tipicas que definen su habitat. Por
consiguiente, la pautas de manejo reflejan la simple necesidad
de preservar dichas condiciones. Cualquier accién iniciada en
la zona costera debe por lo tanto tener en consideracién e

incorporar los siquientes lineamientos:
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1)

2)

3)

El dragado y el relleno deben ser evitados por norma
general, en &reas dominadas por lechos de hierbas
submarinas. Cuando estas actividades tienen lugar en
dreas contiquas: se debe tener la precaucién de que
los sedimentos de limo no sean transportados a los
lechos de hierbas submarinas. Lo anterior puede ser
logrado por medio del uso de varios artefactos
llamados barreras de limo, y por medio de una
estrategia de dragado que asegure que la circulacién
cercana a la costa y las corrientes de marea muevan

el limo fuera de las areas de hierbas submarinas.

Las obras de ingenierlia propuestas para ser
realizadas en la costa (p.ej.r malecones en
atracaderos, muelles) que alteren significativamente
los patrones de circulacién, deben ser disefados para
evitar o reducir al minimo sea la erosidn, sea el
depbsito en &reas aledahas a la zonas de hierbas
submarinas. El disefo estructural real debe estar

basado en las circunstancias locales especificas.

Los procedimientos actuales de eliminacién de
desechos liquidos deben ser revisados y modificados
donde sea necesar.o evitar que desperdicios
deletéreos entren a la zonas de hierbas submarinas.

Estos desperdicios incluyen desechos industriales,
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4)

5)

6)

descargas termales Y salobres: bombeo de agua:r y
escorrentia de zonas urbanas. En la mayoria de los
casos:; las alternativas incluir&n una seleccidn de
dreas diferentes de desecho: especificamente, la

ubicacién de cafierias.

Las pr&cticas de arrastre o rastreo y otras
operaciones de captura pesquera perjudiciales deben
ger modificadas para reducir al minimo el dafio a los
lechos de hierbas submarinas. El1 modo mas eficiente
seria vedar la practica de rastreo sobre los lechos
marinos donde existen extensiones de hierbas

submarinas.

Los esquemas de desviacidn de aguas que alteren la
salinidad natural deben considerar su efecto sobre
las comunidades de hierbas submarinas y su biota

asociada. El mantenimiento de la salinidad dentro de
niveles aceptables puede ser logrado por medio de una

programacién adecuada de la descarga de aguas.

Se deben tomar medidas preventivas para evitar que
los derrames de petrbleo contaminen las comunidades
de hierbas submarinas. Esto puede alcanzarse por
medio de de medidas de ubicacién, un programa de
vigilanciar y el desarrollo de un plan en la

eventualidad de un derrame de petrbleo.
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7) Los lechos de hierbas submarinas deben ser
identificados y cartografiados en un inventario de
recursos, antes de que se realice la aprobacibn de
cualquiera de los proyectos y actividades antes

mencionadas.
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II. EL MANEJO DEL DESARROLLO COSTERO

Esta seccidén presenta una guia para el manejo o gestidn de
los desarrollos costeros. El objetivo es sugerir, para cada
uno de los 17 diferentes tipos de desarrollo: vias o
alternativas para mejorar la seleccidn del sitio, el diseho
del proyector y las técnicas de operacién de manera que se
puedan consérvar en una forma m&s eficiente los recursos
naturales renovables de las costas. Esta seccibn estéa
encaminada a encontrar el balance adecuado entre las ventajas
inmediatas que puede ofrecer el desarrollo y las ventajas a
largo plazo que trae la conservacidn. En general, un
desarrollo bien planeado aportar& a la prosperidad de la
regidn costera en general, mientras que un desarrollo
pobremente planificado acarreard, tarde o temprano, efectos
negativos.

Como lo demostrar&n muchas de las pautas o lineamientos
siquientes, el manejo del desarrollo costero puede comprometer
eventos muy distantes de la coste; por ejemplor el desmonte de
vegetacién para la agricultura en la cuenca de una corriente
que vaya a desembocar a la costa o una conservacidn inadecuada
del suelo en las zonas agricolas de tierras altas.
Consecuentemente, la planificacidbn orientada a las zonas
costeras debe considerar los efectos de varios tipos de
proyectos de tierras altas, ror el bien de la conservacidn de

los recursos costeros.
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Al final de cada mddulo se ofrecen consejos especificos de

manejo para cada tipo de desarrollo en forma de pautas.

Algunos consejos de gestidn de una naturaleza mhs general son

ofrecidos después en una lista de cinco metas de manejo

general de costas. Cada iniciativa de desarrollo costero debe

ser revisada primero a la luz de estas metas antes de que sea

revisada a la luz de los lineamientos para el desarrollo

especifico en cuestidn.

1)

2)

3)

(Reconocen los planes y estudios de la iniciativa de
desarrollo, los efectos potenciales sobre los
recursos costeros renovables y proveen medidas para

su proteccidén?

Si el proyecto de desarrollo se localiza en una
cuenca en tierras altas, (se le ha dado la
consideracidn apropiada a los efectos que causarén
las alteraciones del flujo del rio o de la calidad de

agua sobre los recursos costeros aguas abajo?

(Se ha considerado detenidamente el mantenimiento de
las condiciones flsicas de la transicién tierra/mar:
o se han identificado y protegido las &reas
ecoldgicas criticas tales como los humedales, lechos
de hierbas submarinass &reas de reproduccién de peces

y mariscos, etc.?
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4)

5)

(se han tomado precauciones adecuadas para evitar la

descarga de contaminantes y nutrimentos en exceso en

las aquas ccsteras: tales como los desechos

industriales y el alcantarillado municipal?

Se ha prestado la suficiente atencidn al

mantenimiento de los siquientes puntos:?

*

*

Salinidad del ambiente acuatico.

Temperaturas del ambiente acuatico.

Patrones naturales de mareas y circulacidn

de agua.

Patrones naturales de afluencia de agua dulce.
Claridad y transparencias de las aguas en la

actual idad.
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AGRICULTURA COSTERA

Introduccidn

A medida que en el mundo las existencias de tierra
potencialmente desarrollable y arable decrecen, crece una
apremiante necesidad de utilizar y desarrollar tierras
marginales con fines agricolas. Se incluyen muy
frecuentemente en dicha categoria, las Areas de entre mareas
que son principalmente habitat de bosques de manglar, aunque
también constituyen objetivos para utilizacidn las lagqunas,
marismas y terrenos de turba. (Véase el Estudio de Caso de
Indonesia). Aunque muchos estudios de suelos identifican
estos sedimentos como marginales, submarginales e inadecuados
para la agriculturar el limitado éxito en el cultivo de arroz
(p. ej.r en Asia y Africa) ha incitado la conversidn adicional
de estos habitat para usos agricolas. El cultivo preferida es
el arroz: puesto que puede soportar inundaciones Yy
anegaciones, adem&s de contar con una tolerancia moderada a la
salinidad. Pero, muchos cultivos nuevos se explotan son
cultivadas en &reas que reciben influencia de las mareas. por
ejemplo 115,000 de las 250,00 hectareas del pantano de marea
bajo cultivo en Indonesia est&n cultivadas con A&rboles
frutales, hortalizas y cultivos "industriales" y "palawijz"

. . .. . 1
(cultivos alimenticios secundarios).

lem
En partes de Asia y Africar por siglos el arroz ha sido

cultivado exitosamente en los bordes que dan a la tierra firme
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de la zona de manglares.l Sin embargo:r las pré&cticas actuales
de desarrollo tienden a dar mas énfasis a las partes mas bajas
e inundadas de la zona de manglar. En la practica se desmonta
el &rea de manglar, se construye un dique, (muelle) para
prevenir inundacién por las mareas: y luego se drena (Figura
22). El agua lluvia y/o la inundacién con agua dulce reduce
la salinidad por medio de la lixiviacién y el drenaje de sal
acumulada. Algqunas veces se aplica cal o yeso para evitar que
el suelo se vuelva &cido. En las mejores condiciones mas
idealess se obtiene un rendimiento de 2 a 4 toneladas de
arroz/ha al afior sin embargor es m&s coméin obtener un

2 Cuando las cosechas de arroz

rendimiento de 1 a 2 toneladas.
no llegan a justificar la inversidn inicial y los costos
anuales de operacibn, se abandonan los terrenos. Después de
que se han abandonador la recuperacién de los suelos seria muy
dificil y lenta a menos que los diques sean destruldos y los
terrenos reabiertos para introducir un completo flujo y
reflujo de aqua.

Existen dos clases de problemas asociados con el uso
agricola del ambiente costero. El primero, estd definido en
el terminos "aprovechamiento", y lo que implica que un recurso
se desperdicia a menos que se haga algo a directamente para
captar los beneficios de aquél recurso potencial: es decir: la
tierra cultivable. Intrinsecamente el concepto ignora el hecho
que aquellos habitat y recursos cerca de la costa tienen un

valor econbmico y social en su estado natural. No solamente

no se necesita este aprovechamiento para captar los beneficios
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econdbmicos del recursor sino que por el contrarior los
destruye en su mayor parte. Comtinmente, el proceso de
conversidn en si mismo no solamente afecta el hrea utilizada,
sino que también interrumpe el flujo de las aguas de la
superficie necesario para el mantenimiento y la supervivencia
del resto de las &reas naturales, a menos que se tomen medidas
para que se preserve el patrdn hidrolégico natural.
Adicionalmenter en &reas donde se propone efectuar
alteraciones hidrolbgicas: é&stas deben limitarse al &rea
especifica que se someterd a la produccién agricola.

El segundo tipo de problema tiene que ver con la baja
probabilidad de é&xito de la conversién de los sedimentos
costeros a tierra agricola y lograr que éste sea adecuadar
particularmente para la produccién de arroz. En general.,
solamente aquellas tierras que se encuentran sobre el nivel
medio del agua deben ser consideradas para conversién,
reduciendo asi{ al minimo las pérdidas agricolas causadas por
inundacién e intrusién de salinidad. Sin embargor son pocas
las regiones en el mundo libres de ciclones, aguajes
(tsunamis) y otros fendmenos climhticos potencialmente
catastrdficos; as! que en este sentido, deben usarse registros
meteoroldgicos y de mareas para establecer la elevacién de los
digues de proteccidn mas arriba del nivel de inundacién
predicho para grandes tormentas u oleadas de mareas.

En general, la fertilidad de los sedimentos y las
condiciones del microhabitat que promueven la alta

productividad de los bosques de manglar se pierden cuando el

106



bosque es desmonvado o talado y aquél suelo anteriormente
htimedo queda expuesto al aire y se deja que se seque. Entre
los procesos quimicos que ocurren se cuentan la répida
oxidacién del azufre de pirita (sulfuros de hierro) que forma
dcido sulftiricor creando un bajo pH del suelo. Tales suelos
son llamados suelos &cidos de sulfatos.3 En estas condiciones:
si puede aplicar cal o yeso para elevar el pH del suelo a un
nivel aceptable de manera que sea posible el crecimiento de
plantas: sin embargo, esta practica no siempre tiene éxito.

En suelos levemente &cidos dicha alternativa puede dar

resul tados. Sin embargo. en suelos muy Aclidos, puede ser poco
précticar debido a la enorme cantidad de cal Y Yeso necesaria
para neutralizar la condicién aclida del suelo. También
asociada con el cambio progresivo de las condiciones del
suelor y el descenso del pH se encuentra la creacién de
niveles téxicos de aluminio.

LLos metales, como el hierro (el cual est& normalmente
presente en concentraciones altas pero no disponibles en los
sedimentos de los manglares), son liberados Yy pueden también
alcanzar niveles téxicos que podrian afectar la produccién
agricola. En contraste:, suelos con este tipo de alteracién
exhiben deficiencias de fésforo y zinc, los cuales son
nutrimentos minerales indispensables para el crecimiento de
las plantas. Como resultados las necesidades de fertilizantes
aumentan después de que las existencias originales de
nutrimentos han sido utilizadas en el crecimiento de las

plantas.
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Otros problemas sobresalientes asociados con la produccidén
de arroz sobre antiguos sedimentos de manglar son los
asentamientos, las enfermedades y dafios causados por los
insectos, inundaciones, sequias y el perjuicio causado por la
sal durante la estacidn seca. Aunque estos problemas afectan
muchos tipos diferentes de cultivos aqricolas, #stos parecen
exhibir una incidencia m&s alta en aquellas local idades
tomados a los manglares. El fracaso de muchos esquemas de
utilizacidn en Africa y Asia ha sido atribulido a los
sedimentos &cidos y a la excesiva inundacién; los cuales son
sintom&ticos ya sea de una pobre seleccién de sitio, de la
falta de ensayos de factibilidad en los sitios propuestos.4'5
En algunas &reas, los estangues para el cultivo de arroz a
elevaciones bajas: demasiado cerca del agua estdn en peligro
de ser inundados por tormentas marinas, sufrir pérdidas del
cultivos y experiwmentar el derrumbamiento de diques.

Desde un punto de vista econdbmicor los suelos costeros que
son normalmente marginales para una eficiente produccién
agricola, pueden ser uzados en agricultura de tal manera que
Se asegure tanto el é&xito de la produccién, como una pérdida
minima de habitat v recursos asociadog. Lo anterior requiere
aceptar que no todos los suelos estidn dotados de la misma
flexibilidad y que los habitat que van a ser aprovechadas
pueden ofrecer un valor econdmico y social mas alto, cuando se
los deja intactos. Deben llevarse a cabo estudios de
viabilidad antes de que se usan estas de tierras marginales

con el objeto de asegurar que se justifica la inversién y que
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los costos de oportunidad son minimos.

Todas las partec comprometidas con la expansibn de la
agricultura a costa de los bosques de manglar y otros rccursos
costeros criticos:, deben ser responsables del cambio
efectuado. Los manglares mantienen las reservas de peces;
protegen el litorals purifican el agua, y producen docenas de
productos valiosos. Se debe conocer y responder de la
magnitud de la pérdida de estos valores al ocupar y apoderarse
de dichas tierras para desarrollar la agricultura de arroz.

Fn este sentidos, es apropiado considerar el siguiente consejo
obtenido de estudios realizados en Indonesia6 (vekase también
subsecciones especificas sobre manglares en este libro):

La conversidn de ecosistemas de manglar en tierras
agricolas o en concesiones madereras con un tnico propdsito,
producird generalmente una pérdida neta de ingreso de divisas:
produccién de protelnas, y tal vez empleo. Diversos anhlisis
pueden y deben realizarse antes de que se lleque al auge
irreversible para la explotacién. Para dicho anhlisis los
administradores deberian considerar los siguientes puntos
acerca de los manglares: (1) Muchas comunidades de peces
desarrolladas y todavia por desarrollarse dependen por
completo de los ecosistemas de manglar. Esta dependencia
parece ser especialmente pertinente en el caso de las larvas
de camarones (género peneidae) que son capturados lejos de los
manglares. (2) Los manglares protegen los litorales de
oleajes, mareas, y tormentas. Por lo tanto, los estanques
para la agricultura y la cosecha de madera no deberian por lo
tanto ocurrir dentro de 500 metros o mhs del litoral, para
poder preservar los manglares. (3) Los manglares proveen una
multitud de productos y servicios a las aldeas locales. (4)
Los manglares, generalmente se mantienen par si mismos y
requieren pocor o ningtn manejo econdmico para sustenarse.

Paytas

Puede esperarse que la demanda por nuevas tierras para la
agricultura continuarh aumentando y que mas y mas tierras

marginales en la zona costera serhn el foco de intentos de
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utilizar la tierra para el desarrollo agricola. Aunque parte
de la tierra potencial es adecuada para realizar una
conversidén a la agriculturar la mayoria de la tierra tal vez
no alcance niveles de ganancia o justifique los costos de la
produccién agricola. Con estudios de factibilidad adecuados e
inventarios de recursos para guiar la seleccidn de la tierra
que se va a utilizar, y con una serie de normas que protejan y
retengan las partes criticas de mantenimiento de los sistemas
naturales, la relacibén del éxito al fracaso puede mejorar
considerablemente. Haciéndolo asi, el valor de los redimientos
agricolas derivados de la conversién, podrian justificar la
pérdida del habitat natural valioso original. Las siquientes

pautas dan énfasisa los siguientes puntos:

1) No deben desarollarse los suelos que sean
potencialmente &cidos de sulfatos, sino que deben
dejarse sin alterar cubiertos con su vegetacién
natural. El riesqo de obtener un rendimiento bajo o
un fracaso absoluto no justifica la destruccidn de la
base de recurso.

2) La inundacidén debe restringirse solamente al &rea
especifica de produccién agricola. El ciclo
hidrolbgico en é&reas contiguas y adyacentes debe
permenecer lo mas intacto posible. Los beneficios de
reducir al minimo la destruccién de otros recursos
naturales y habitat debe ser considerada con

anterioridad a su destruccién, esto es para no
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3)

4)

5)

6)

7)

destruir otros recursos naturales y habitat.

En general, las &reas consideradas para cultivo deben
estar localizadas sobre el nivel medio del agua del
mar, y si la inundacién por tormentas es un problema,
deben ser colocadas tierra adentro, lo
suficientemente lejos como para evitar la inundacién
por los oleajes de tormentas y el derrumbamiento de
diques.

Los canales de drenaje deben construirse de tal forma
que reduzcen al minimo la lixiviacién y eliminacién
de aguas salobres y aclidicas del &rea convertida; los
desperdicios del desague no deben entrar directamente
las &reas de manglar del estuario.

Debe obtenerse la sequridad por parte de los
disehadores del proyecto que habra suficiente agua
dulce disponible durante la estacibn seca para
mantener la produccibn agricola durante las sequlas.
Sin embargos la demanda no debe agotar los
suministros de agua subterr&nea o promover la
intrusién de salinidad.

En caso que los campos agricolas tengan que ser
abandonados, deben abrirse brechas en los diques para
permitir de nuevo la inundacidén estacional y la
regeneracidn de la vegetacidén local.

Antes de que se emita cualquier permisor, aprobacién o
financiamineto para la conversidn de las &reas

costeras a la agricultura, hay que realizar un

111



l'

inventario y una evaluacién completa y detallada de
los beneficios de los bosques de manglares naturales
u otros recursos costeros y un an&lisis de las

alternativas de cambio.
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AGRICULTURA EN LAS TIERRAS ALTAS

Introduccidn

Las actividades agricolas en tierras altas son relevantes
para los recursos costeros dondequiera que haya cuencas que
desagllen directamente en ambientes costeros. Entre los usos
m&s importantes de las tierras altas que afectan los
ecosistemas costeros se cuentan la deforestacidn o la
eliminacidn de vegetaciébn de cuencas:, lo cual altera las
caracteristicas de escorrentia de aguas y sedimentos, la
escorrentla de productos quimicos asociada con la aplicacién
agricola de fertilizantes, pesticidas y desvio de aguas. Estas
fuentes representan una preocupacidn especial tanto para el
usuario como para el administrador de costas. En la maypria
de los casos un mal entendimiento de las relaciones fisiéés
fundamentales que conectan los componentes rio arriba y los
componentes costeros de una cuencar impide encontrar
soluciones efectivas para detener o evitar la degradacién de
las costas. A#&n m&s, la falta de entendimiento de estos
enlaces: esth frecuentemente mezclada con vaclos de
informacidn referentes a los usos de tierras altas.
Finalmente, atin cuando se tengan a mano los datos y las
posibles soluciones; la mayoria de los mecanimos legales e
institucionales carecen de la flexibilidad para incorporar las
preocupaciones costeras dentro del proceso de planificacién.
En los palises en vias de desarrollo, muchos de estos asuntos

adquieren una mayor importancia a medida que las altas tasas
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de crecimiento demogr&fico constituyen una presién continua Y
creciente sobre los recursos terrestres:; la mayoria de los
cuales tienen estructuras deficientes capacitados como para
recibir un uso intensivo por parte de hombre.

Prohlemas

Las actividades agricolas en las zonas de tierras altas de
las vertientes pueden causar impactos dentro del ambiente
costero por medio de una variedad de mecanismos de
transferenciar de los cuales el mas importante es el agua
(Figura 23). El agua de los rios representa el agente
primordial para el transporte de nutrimentos, materiales
orgénicos y sedimentos a las aguas costeras, y es la principal
fuente de agua dulce requerida para mantener los regimenes de
salinidad en varios de los ecosistemas descritos
anteriormente. Tal vez el mds insidioso de los problemas
costeros asociados con la agricultura de las tierras altas
tiene que ver con el retiro o desviacién de aqua dulce. Esta
practica contribuye no sélo a reducir directamente estas
entradas de importancia criticar sino que también conduce a
una serie de problemas secundarios, tales como la disminucién
de la produccidn de peces y el aumento de la salinizacién de

112:3 pn una practica agricola similar, el

las tierras bajas.
aumento del flujo de agua fresca asociado con la canalizacién
puede también conducir a la alteracién del régimen hidroldégico
costero, al disminuir la salinidad y causar la degradacién de

. . . .. 4
los ecosistemas marinos sensibles a la salinidad.
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Figura 23. Influencia de la agricultura en las tierras altas sobre los recur.os costeros.



Un segundo conjunto de problemas asociado con el uso agricola
de las tierras altas est& relacionado con la aplicacidn de
productos quimicos deletéreos a los cultivos para aumentar su
rendimiento. La transferencia de estos productos quimicos
tdxicos de los sitios de cultivo a la zona costera, puede dar por
resultado en su interaccidn con los procesos naturales,
produciendo impactos sobre los organismos marinos y del estuario
en el ambiente cercano a la costa. Cuando los productos
agroquimicos agricolas: incluyendo los pesticidas, herbicidas:
fertilizantes y otras enmiendas son introducidos a las cadenas
alimentarias marinas, pueden provocarse cambios deletéreos en los
animales v plantas marinas sobre la costa, contribuyendo
eventualmente a crear peligros para la salud de los habitantes
del lugar que capturan los peces: crusthceos y otros organismos
alimenticios dentro del Area afectada.5

Relacionados con el transporte de estas substancias téxicas
estadn los efectes asociados con el aumento en la carga de
sedimentos atribulda a la erosibn inducida por cl hombre. El
suelo aflojado por el cultivo o expuesto durante el barbechos
frecuentemente se erosiona y los sedimentos entran a las &reas
costeras, causando alteraciones o la pérdida de habitat
(particularmente donde habitan los organismos sensibles a los
sedimentos: tales como las hierbas submarinas y los arrecifes de
coral) .

Una segunda fuente importante de sedimentos de las tierras
altas se origina en el mal manejo de tierras que puede incluir la
deforestacidn, pastorco excesivo, y labranza sobre laderas
demasiado empinadasLa destruccién y conversién de la cubierta de
bosque contribuyen a eliminar un importante medio de estabilidad
del suelo y de contencidén de la escorrentia de aqgua dulce.
Adicionalmente a estos papeles, los sistemas de bosques sirven
para liberar humedad a través de la evaporacidn, suministrando
as! 1lluvia a otras a:eas.6 Su eliminacidén implica no solamente
un fomente en la pérdida del suelor sino que parece contribuir a

la reduccidn de la precipitacién lluvicsa en Areas adyacentes,
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aumentando las probabilidades de que la aridez contribuya atin mas
a la pérdida de suelos.

FEl pastoreo de ganado produce la compactacidn de los suelos
causada por el pisoteo de las reses. En general:, los suelos
compactados tienen une baja capacidad de infiltracidén y producen
tasas mas altas de escorrentia en las cuencas. También, debido a
que el ganado utiliza consisterntemente los mismos pequehos
sendercos durante su pastoreor se crean surcos en el suelos los
cuales se convierten cn canales de répida escorrentia durante las
lluvias. Fn ticrras muy inclinadas los canales pueden conducir
finalmente & 1a crosidn de hondonadas o barrancos.
Frecuentementc, cuando las cuencas tienen pastoreo de cabras:, la
eficiencia de estos animales en extraer la vegetacidn conduce al
agravamicnto de los problemas de escorrentia y erosibn
aceleradas. IFn generals leos efectos globales incluyen la
alteracidn del hidroperiodo en el ambiente costero y un aumento
en la tasa de sedimentacidbn aguas abajo.

LLos coston ambientalec y econbmicos en las costas asociados
con un usc decatinado de las tierras altas fue el foco de uno de
los estudioc de casos (el Rio Kenia). Los costos incluian la
muerte de los crrecifes coralinos:, la reduccidn de la calidad del
aguar ¢l relleno de las bahfas, la declinacién del turismor y la
posible disminucien de la produccibn pesquera.

Tal ver o caco mejor documentado de impactos costeros y
marinos atribuide a la modificacidn de las cuencas tributarias:
es el de lo Pabta de Kaneohe en la costa noreste de Oahur en las
Islas de ilawai.  La bahla en cuestibn mide 55 km, tiene un
litoral de ¢.¢ kilbmetros, y una extensiédn de la cuenca total de
46 kildbmetroo; cufrid una degradaciédn de los corales derivada de
las alteraciones causadas por ¢l hombre en la cuenca posiblemente
cerca a law poctrimertas del siglo pasadors cuando el pastorec
excesivo cn lon Jaderas inclinadas aumentd la ecrosibn y las
cargas de sedinentos corriente abajo.7 Desde aquellos tiempos: la
bahta ha sido sometida a una serie intensa y variada de

presiones, cea indirectamente o a través de la modificacibn de la
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cuenca Estas presiones incluyen el dragado:, el aumento de la
escorrentia de agua dulce, y aguas residuales de alcantarillado.8
La combinacidn de las corrientes entrantes de aqguas de
alcantarillado y la conversién de las tierras para la labranza Yy
el desarrollos con otros factores, dieron como resultado un grave
deterioro de los habitat marinos en la bahta. Varias formas de
vida marina desaparecieron en porciones de la bahla, y los
arrecifes de coral fueron eliminados y reemplazados per algas
carnosas (debido al aumento de los niveles de nutrimentos en la
bahfa). Tambi&n aparecid e; florecimiento de plancton debido a
los altos niveles de nutrimentos, contriktuyendo al deterioro de
la calidad del agua.8 Solamente cuando se instauraron costosas
medidas correctivas, se detuvo el deterioro de la bahla y pudo
iniciarse el largo proceso de recuperacibn.

Ademas de a las fuentes de decradacidn costera originadas en
las tierras altas, otras actividades de desarrollo que poseen el
potencial de afectar los ambientes costeros incluyen los desaglles
de industrias que afectan la calidad del agua y los regimenes de
temperatura; la construccién de embalses que reduce los niveles
naturales de concentracién de sedimentos y ..utrimentos aquas

abajo y la explotacién intensiva de las tierras para la labranza.

Pautas

Es importante reconocer que la mayoria de las fuerzas que han
conducido a la destruccidn de los recursos costeros en el pasado
han tenido su origen fuera del ecosistema2 y que la agricultura
de las ticrras altas constituye probablemente el caso clasico de
impactos provenientes de 4reas remotas a los sistemas costeros.
Por lo tantor, en el caso de la agricultura de tierras altas, la
conservacidn y el aprovechamiento sostenido de los recursos
naturales depende de técnicas de planificacibn multisectoriales e
integradas. Antes de que las actividades agricolas sean
desarrolladas, deben entenderse los ecosistemas costeros
corriente abajo y su dependencia de las fuentes de aqgua dulce:

que con cempartidac con las procticas agricolas de las tierras
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altas. Tal vez se requieran numerosos estudios especlificos de
sitio en diferentes localidades. El tratar con los efectos de la
agricultura de las tierras altas sobre 10s recursos costeros
requiere un cuidadoso estudio que puede ser costoso. Sin
embargor estos costos generalmente son minimos cuando se comparan
con la pérdida de los recursos costeros derivados de una
deficiente planificacidén. El mejor momento para lidiar con los
efectos costeros potenciales de la agricultura en las tierras
altas es precisamente durante la fase de planificacibn, no
después de que la actividad de desarrollo haya perjudicado los
recursos. Las pautas presentadas a continuacién se consideran
como los requisitos minimos para el mantenimiento y la
perpetuacidn de los ecosistemas costeros que puedan ser
potencialmente afectados por las précticas agricolas en las

tierras altas.

1) Evitar practicas agricolas, dragado y controles
deficientes de la erosidn, que pueden introducir
contaminantes y nutrimentos en exceso a los rios que
corran directamente hacia areas costeras, y a los
recursos costeros criticos y sensibles. Dondequiera que
tierras mal administradas hayanr producido suelos
erosionados, hay que considerar la construccidn de
diques dc contencidn, terrazas de escalones o bancales:
y cierres de desaglles: como posibles medidas para
disminuir las tasas de pérdida del suelo. Técnicas
alternativas de manejo de las tierras para futuras obras
de fomento de tierras incluyen la reforestacibdbn, el

pastoreo contrclador y un sistema de cultivo mejorado.

2) En relacidn a las practicas agricolas de tierras altas:
manténgase la salinidad del ambicente acudtico a niveles
relativamente constantes con las aguas costeoras
corriente abajc. Debe evitarse el exceso (o la

deficiencia) del suministro de agua dulce: pues reduce
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3)

4)

5)

la salinidad. Esto puede lograrse por medio de
estructuras de control de aguas: que incluyen represas
que pueden ser usadas para reqgular el flujo con el
propdésito de simular ciertas condiciones naturales:
practica que ha sido usada efectivamente en algunas

partes.

Adoptar pra&cticas agricolas que mantengan las
temperaturas del agua del ambiente para las aguas que
llegan a la costar por medio del uso de estanques de
contencidén de aguas. Evitar la introduccidén de
descargas de agua significativamente calientes o
descargas de agua dulce considerablemente mas frias
dentro de las &reas costeras restringidas. Hay que
recordar que los cambios en temperaturas pueden agravar
las presiones de salinidades ya alteradas: causadas por
las descargas de aqguas excesivamente frias o calientes:
que dan como resultado la degradacidén localizada de los

ambientes costeros.

Mantener précticas agricolas que mantengan la claridad y
la transparencia natural del agua. No deben emprenderse
actividades asociadas con la agricultura (incluyendo el
dragado y la erosidén de los suelos) que disturben los

sedimentos y creen agua limosa cerca o aguas arriba de

recursos costeros sensibles.

Mantener los patrones temporales y espaciales de agua
superficial y subterrinea. La reduccién de agqua dulce
por medio de la desviacidn, el retiro o el bombeo del
agua subterr&dnea no debe llevarse a cabo si se espera
que estas actividades tengan un efecto sobre el balance
de la salinidad del ambiente costero corriente abajo.
El evitar los proyectos de riego o control por medio de

diques que alteren el hidroperfodo natural es
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especialmente importante. Se debe considerar en
especial las poblaciones migratorias de peces: cuya ruta
rio arriba puede ser detenida por tales estructuras.
(Véase la seccién "Desarrollo de Recursos de Agua" para

pautas adicionales.)
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ACUICULTURA COSTERA
Introduccidn

Acuicultura es un término que describe una variedad de
procedimientos de manejo disehados para aumentar la produccidn de
los recursos acudticos vivos, a niveles superiores de los
normalmente obtenidos en la captura de la pesca natural. A nivel
mundial, la acuicultura representa aproximadamente 15 por ciento
de 60 millones de toneladas métricas de captura (Véase el Caso de
Estudio en Maricultura). La pr&ctica de la acuicultura en el
ambiente marino costero es frecuentemente denominado maricultura
y constituye una prometedora empresa econbémica: aceptada y puesta
en pr&ctica mundialmente. Dependiendo de la forma de plantas o
animales producidas, la maricultura provee una fuente de proteina
disponible localmente y genera una fuente significativa de
fuertes ingresos de divisas.

Pese a su caré&cter tan prometedor, existe una alta tasa de
fracaso en los sistemas de estanques, el cual est& acompahado de
pérdidas inaceptables de recursos costeros que hubiesen podido
teuer mayor valor bajo otro modelo econédmico. Un examen de los
fracasos y éxitos muestra que un proyecto de estanques bien
manejado y apropiadamente localizado, es una empresa de negocios
bastante prometedora, compatible con la proteccién de la base de
recurso natural de apoyo. Los inversionistas recalcan el aspecto
de llevar al maximo el rendimiento de cada estanque individual.
en vez de desarrollar trechos extensos con muchos estanques de

bajo rendimiento.

Clases de QOperaciones de Maricultura. Las muchas formas de

operaciones de maricultura se pueden describir en cuanto se
refiere al nivel de inversién financiera y la correspondiente
intensidad de administracién (Figura 24). En la forma mé&s
simple y menos costosa, denominada maricultura de sistema
abiertors las plantas y/o los animales de interés esthn confinados
dentro de un &rea naturalmente productiva por medio de jaulas o
corrales, o dentro de &reas cerradas por redes para evitar la

el e el A v anad
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rapifia o el escape de los animales de interés (p ej.r las
pesquerias de Acadja en Benin). La produccibn de animales
inmbviles, tales como ostras puede ser mejorada en este tipo de
sistemas sencillamente mediante el suministro de un substrato
especial para su adhesién y la preservacién de la calidad natural
del aqua.

Cuando se requiere un control mayor de manejor los estanques
son generalmente construidos en la zona entre las mareas del
litoral y se las abastece con las especies deseadas. El costo de
este tipo de maricultura extensiva se reduce al minimo cuando se
utilizan los intercambios naturales de aqua de las mareas para
refrescar las aquas del estanque, y cuando las larvas que existen
naturalmente en las aguas que ingresan al estanque son capturadas
y mantenidas dentro del estanque para su posterior crecimiento y
cosecha. Aunque los costos de operacidn son minimos: las
operaciones de maricultura extensiva requieren grandes &reas para
la construccidén de estanques y dependen completamente de la
disponibilidad variable de la provisidn de larvas y juveniles.
Como resultador tienden a ser muy destructivos del ambiente
natural y producen rendimientos anuales bajos y variables (p.
ej.r el Chokaria Sundarbans en Bangladesh). Los estanques de
baja produccidn (pocos cientos de kilos por afio) pueden ser
abandonados después de algunos afos.

La maricultura intensiva requiere menos espacio para la
construccidn de estanques, pero una mayor inversidn, puesto que
son necesarlias una mejor construccién de estanques, grandes
bombas para el intercambio de aguas y en algunos casos,
alimentacién artificial durante el perlodo de maduracidn. Los
rendimientos de operaciones de maricultura intensiva tienden a
ser significativamente mas altos (varios miles de kilos por
hectlrea), y tienden a ser mas predecibles de afo a afos
particularmente cuando elabastecimiento de juveniles pueden
obtenerse fhcilmente (por ejemplor el pez lechoso ecn las
Filipinas).J Cuando la operacidn de los estanques depende de la

captura de larvas para mantener las cepas (p. ej.r larvas de
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camardn en Ecuador y Panamd), los rendimientos son
significativamente afectados por la variacidén en la
disponibilidad de las reservas de origen de aho a afho.

En la maricultura el nivel de la inversibn de capital y la
intensidad de la administracidn se justifican solamente cuando
las cosechas tienen un alto valor comercial, tales como las
cosechas de grandes langostinos o camarones, o0 ciertas especies
de pescados tales como el pompano y el promfret. Tales especies
de alto valor comercial representan fuentes importantes de
ingresos de divisas, pero contribuyen en muy poco al aumento del

nivel protelnico en la dietas de los habitantes de un lugar.2

Problemas

La alta demanda actual de proteina marina, tanto para el
consumo local como parada exportacidn, ha conducido a la
expansidén actual de las operaciones de maricultura y el
desarrollo de nuevas operaciones en muchas partes del mundo. Sin
embargo, a medida que se dispone de mayor informacidn, es
aparente que no todas las operaciones de maricultura son
justificables cconbmicamente, particularmente en relacién con la
destruccidén de la base de recurso natural.3

Algunos de los problemas mas comunes que frecuentemente los
inversionistas, las instituciones financieras, y los
duehos/operadores pasan por alter, se podrlan dividir en dos
cateqorias distintas, pero relacionadas entre si: la localizacién
y la administracidn de los cstanques.

La figura 25 1lustra cbmo los problemas mas graves asociados
con la localizacibn de los estanques incluyen la eliminacién
directa de humedales, el desarrollo de obras sobre sedimentos de
sulfatos hcidos, flujo y reflujo deficiente del aqua en los
estanques y el agotamiento local de los organismos larvarios y
juveniles para abastecer los estanques. Los suelos de sul fatos
bcecidos se desarrollan cuando los sedimentos ricos en pirita vy
materia orghnicar anteriormente anegados, son expuestos

posteriormente al aire o a las aquas ricas en oxligeno. Las
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reacciones quimicas que tienen lugar dan origen a la formacién de
dcido sulférico, el cuals en un estanque cerrado, crea un
ambiente inadecuado para la supervivencia y el crecimiento de
organismos acuiticos. E1 problema se ve agravado cuando no
existe un intercambio de aguas adecuado en el estanquer el cual,
de existir, extraeria las aguas 4&cidas y las reemplazaria con
aguas limpias.

La renovacidén inadecuada del agua de los estanques, permite
que se desarrollen otras condiciones potencialmente tbxicas
dentro del estanque (p.ej. altas temperaturas y baja
oxigenacidén). En las Filipinas: por ejemplo, la ubicacién
inadecuada de estanques de pez lechoso, sumada a una
administracién correctiva inapropiadar frecuentemente da por
resultado la disminucién de los rendimientos y el abandono de
los estanques. Luego del abandono de 1los estanques, los
operarios desmontan nuevas Areas para establecer una nueva
operacidn de estanques. El ciclo repetitivo de desmonte de
dreas, construccisn de estanques y su posterior abandono se
denomina "acuicultura itinerante" y como su contraparte
terrestre, la agricultura itinerante, es igualmente destructiva
de la base de recurso.

Generalmente, los estanques son desarrollados en &reas que
constituyen el habitat natural para el organismo que se va a
criar (p. ej. estuarios de manglar y langostinos) con la creencia
de que las larvas y los juveniles de los langostinos estaran
disponibles para abastecer los estanques. Aunque esto tal vez
sea cierto en la mayorla de los casos, la disponibilidad absoluta
de cepas de larvas es altamente variable de un afo a otro. En
dreas con vastas operaciones de estaques, la competencia por
larvas puede conducir a la sobreexplotacidn y a una reduccibn en
el total disponible de cepas (p. ej. en el Ecuador).

Con respecto a manejo de estanques existen dos limitaciones
Criticas en la produccibn y el rendimiento: la excesiva rapifia y
una baja produccién primaria in_situ o disponibilidad de detritos
(particulas de materia muerta de plantas). La rapifia es un
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problema grave cuando los estanques no se limpian y desocupan
completamente al tiempo de la cosechar permitiendo asi que
aquellos rapaces capturados permanezcan en el estangque.
Asimismor el abastecimiento de los estanques basado en la
entrada libre de juveniles y en el cierre posterior del acceso:
también permite la entrada de posibles rapaces. La presencia de
sblo algunos grandes rapaces puede destruir por completo el
conjunto de animales en crecimiento durante una operacibdn de
cria.

El problema de la baja productividad primaria in situ es
significativo puesto que el rendimiento final es proporcional a
la accesibilidad de alimentos durante el periodo de crecimiento.
En la mayoria de los casos:, cuando las demAs condiciones del
estanque son favorabless los rendimientos pueden ser
dram&ticamente aumentados por medio de suplementos alimenticios
y/o fertilizacibn. Los primeros proveen una fuente directa de
alimentos, mientras que la sequnda estimula la produccibdn de
fitoplancton y la consecuente produccidbn de algas asociadas (y la
formacién de detritos), los cuales benefician las especies
retenidas en los estanques para la maduracién. La alimentacién
suplementaria o la estimulacién de la produccidn in situ es una
técnica excelente que puede producir altos rendimientos, mientras
que reduce la necesidad de construir estanques adicionales,
simplemente para mantener la viabilidad de una empresa con
limitaciones econdbmicas de mercadeo. En muchos casoss ante la
ausencia de técnicas para promover rendimientos mas altos, los
rendimientos de estanques sin manejo no justifican ni la pérdida
de habitat, ni la del capital de inversién asociado con la

construccidén de los estanques.

Pautas

La ubicacibn apropiada de los estanques y el posterior manejo
intensivo ayudan a asegqurar un rédito econbmico apropiado para el
inversionista/operador, en parte al reducir la necesidad de

convertir grandes &reas costeras en estanques para una
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maricultura intensiva (Figura 26). También reducen

significativamente el riesgo del fracaso y posterior abandono de

los estanques. Esencialmenter una ubicacidn apropiada y buenas

reglas de manejo son las bases para que el proyecto sea una

empresa lucrativa y un medio de conservacién de la base de

sustento de recursos naturales. Las siguientes pautas sirven

para lograr obptimos los rendimientcs de los estanques en relacién

con la proteccidn de la base de recurso:

1)

2)

3)

Los donantes internacionales y las entidades
prestamistas deberlan dar prioridad al mejoramiento de
la eficiencia de las empresas de maricultura en vez de
convertir nuevas &reas costeras a sistemas de estanques
de maricultura extensiva. Entre los requisitos de
aprobacidén deberla figurar una demostracién que el sitio
propuesto ess de hechor apropiado para la produccidén de

estanques de rendimiento sostenido.

La aprobacidén y el desarrollo de actividades de
maricultura deben estar basados en planes nacionales o
regionales que identifiquen los recursos criticos y los
conflictos con todos los otros usos actuales o
potenciales del recurso. Tales planes deben incluir la
proteccién dc los habitat costeros de manera que se
mantenga la captura pesquerar el turismo, y un alto

nivel de funciones ecolbgicas.

Los convenios de ubicacidn de estanques debe incluir
requisitos en cuanto a su desarrollo de manera que se
proteja el habitat natural alrededor de los estanques:
especificamente, no se deben interrumpir los patrones de
flujo de las agquas de superficie (p. ej. escorrentia del
agua superficial, ingreso y egreso de mareas).
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4) En las &reas de manglar: los estanques deben estar
ubicados tierra adentro de los bosques de manglar.
Cuando estén disponibles: aquellas &reas que han sido
definidas como salinas o salitiales deben ser elegidas
como sitios preferidos. Frecuentemente, los
rendimientos son m&s altos en dichas &reas que en las
4reas de bosque de manglar que han sido convertidas al
sistema de estangues. Debe establecerse una zona de
regulacidn amplia entre los sitios de los estanques y el

mar abierto.

5) En sistemas de estanques con manejor generalmente es
factible (sobre el nivel que normalmente se practica) un
incremento en la carga de animales para maduracidn.
Ademas de los intercambios naturales de mareas y el uso
de bombas de gran volumen para aumentar el intercambio y
renovacidn de agquass otros instrumentos para mantener
una alta produccidn incluyen: (1) el control de las
condiciones de calidad del aqua y la requlacién de la
renovacién del agua de los estanques en la medida que
sea necesario; (2) la fertilizacidn de las aquas del
estanque para estimular altas tasas de produccién
primaria y formacién de detritos con fines alimentarios;
y (3) el uso de suplementos alimenticios artificiales

para acelerar el crecimiento.

6) Cada vez que un estanque o sistema de estanques tenga
que ser abandonador, los diques de contencidn deberian
ser abiertos para permitir que el &rea del estanque

recobre su estado original.
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PESCA DE CAPTURA
Introduccidn
La disminucién de la captura en muchas pesqueras costeras

alrededor del mundo puede atribulrse a dos fuentes principales:
(1) problemas relacionados con la sobreexplotacidn; y (2)
problemas ambientales; tales como la eliminacibdn del habitat y la
contaminacidén. La discusidn y las pautas presentadas a
continuacidn, tratan principalmente con problemas inducidos por
el ambiente.

Puesto que los recursos pesqueros dependen en gran parte de
las aquas costeras y de los estuarios: la degradacibn de estos
ambientes puede estar muy frecuentemente ligada con la
consecuente reduccidn consiquiente en los rendimientos de la
pesca de captura. Entre las fuentes de degradacibn ambiental que
han estado implicadas en la reduccidn de la productividad en la
pesca de capturar se encuentran la explotacibn forestal, las
practicas agricolas, el alcantarillado y los desechos
industriales, la minerla de carbén, la recuperacidén de tierras;,

la urbanizacidn, la acuicultura y la eliminacién de humedales.

Problemas

En general, estas practicas conducen a cambios en la calidad
del ambiente acudtico, incluyendo la salinidad y la temperatura;
pardmetros ambientales importantes para muchas especies que
dependen de las Areas costeras criticas para su desove: crianza y
alimentacién (Figura 27). Especificamente, los cambios en la
salinidad pueden ser el resultado de desechos salobres o el
drenaje de estanques de sal o de procesos industriales.
Asimismo, los aumentos en la temperatura pueden ser producidos
por la descarga de agua caliente proveniente de plantas
procesadoras. Otras actividades humanas que pueden afectar la
calidad del agua en la costa incluyen el dragado y actividades
similares asociadas con el crecimiento del sector urbano

localizado cerca o corriente arr.ba del habitat de las
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pesquerias: que pueden remover los sedimentos Yy crear aguas
limosas que produzcan impactos regionales. Otras actividades
perjudiciales incluyen los procesos industriales que introducen
contaminantes y los desagties de aguas de alcantarilla que ejercen
grandes influencias en &reas criticas para los recursos
pesqueros.

Estas practicas de desarrollo pueden también alterar los
patrones naturales, los ciclos de actividad de mareas y de la
escorrentia de aqua dulce en &reas que son criticas para los
recursos pesqueros. Los peces y moluscos jbvenes y el desove
frecuentemente dependen de la escorrentifa de agua dulce (peces
anaddromos) y de los ciclos de mareas (camarones Penaridae) para
su comportamiento migratorio, que es critico para su
supervivencia.

Las estructuras costeras y los proyectos de desarrollo de los
recursos de aguas tienen el potencial de cambiar los patrones
naturales y pueden dafar los recursos locales de las pesqueras.

Finalmente, el desarrollo de las tierras del interior comc de
las &reas costeras que produzcan una excesiva sedimentaciédn,
erosién o cambios en las caracteristicas quimicas del substrato
pueden conducir a la pérdida de habitat criticos de muchos
recursos pesqueros (véase el Caso de Estudio del Rio Kenia).

Un ejemplo especifico de actividades de desarrollo en tierras
del interior que hayan afectado las reservas pesqueras de las
costas: es la construccidn y operacidén de la Presa de Aswan.

Como resultado de la alteracidén del régimen de salinidad y la
reduccidén de de nutrimentos en las Areas de alimentacidn usadas
por las especies,] este proyecto condujo a la completa
destruccidn de las poblaciones de arenque localizadas en la
desembocadura del Rio Nilo.

El aumento del valor mundial de los productos derivados del
petrbleo, ha representado otra amenaza para los habitat criticos
de pesqueras. En varias regiones, (p. ej. Malasia Occidental.,
Brunei, el Mar de Java y Ecuador): el rapido desar.ollo del

sector petrolero ha creado un posib’e conflicto entre las
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industrias petroleras y las pesqueras. FEsta situacién es
especialmente patente en el Ecuador. donde el descubrimiento de
petrbleo en la escasamente poblada regidn del Oriente en el
Amazonas: ha generado un cambio brusco en la economia. Las
actividades que sucedieron a este descubrimiento incluyeron la
construcciédn de un oleoducto trasandino de 300 millas, desde el
Oriente hasta el puerto de Esmeraldas. Los ingresos obtenidos
por las exportaciones de petrbleo aumentaron de $61 millones de
dblares en 1972+ a mas de $1,000 millones en 1979. Lo anterior
significd un aumento en la participacidn de divisas de un 19% a
un 50% en un lapso de 7 afos. Durante el mismo periodo de
tiempor las exportaciones pesgueras aumentaron en valor hasta
1982+ cuando figuraron en tercer lugar entre las exportaciones de
la nacidn, inmediatamente después de las exportaciones de
petrodleo. Bl coincidencial aumento en la importancia de estos
dos recursoss vy el potencial de que exista un conflicto ha
provocado que ¢l pals se haya concentrado en la creacidn de un
plan de prevenciédn de derrames de petrdleo a nivel nacional.2

La pcsca en si oinvolucra posibles dahos al habitat en ciertas

circunstancias. Por ejemplor el vso de dinamita para capturar
peces del arrecite ecs frecuentemente causa de la destruccisn del

arrecife. Las redes barrederas y las redes de arrastre
arrastradas sobre el fondo marino pueden causar severos dafios a
las hierbas submarinas y a los arrecifes de coral y otros habitat

(Figura 28) .

Pauytas

Es 1mportante reconocer que la mayorla de las fuerzas que han
conducido a la reduccidn de la captura pesquera se han debido ya
sea a una pesca excesiva o a impactos derivados de obras de
desarrollo en las costas y en las tierras del interior en &reas
fuera de los habitat criticos para los recursos pesqueros. Por
lo tanto, la conservaciédn de las pesquerias y el uso sostenido de
sus recursos debeila considerar tanto el maximo rendimiento

soctenido de cada pesqueria, ccmo los requisitos de habitat
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criticos de cada una de sus especies integrantes. La produccién
sostenida de recursos pesqueros requiere la inclusidn ae dichas
dreas dentro del contexto de manejo: para poder salvaguardar el
habitat critico del que depende su supervivencia. Las pautas
siguientes constituyen los requisitos minimos para el
mantenimiento y la perpetuacién de las pesquerias marinas para
captura. Muchas de estas pautas son desarrolladas en mas
profundidad en otras secciones del documento de acuerdo con la
actividad primaria de desarrollo que esté afectando el cambio.

1) Evitar los cambios en las salinidades y temperaturas del
ambiente acudticor especialmente en &reas criticas,
tales como zonas de desove, crecimiento y alimentacién.
La eliminacidn de desechos salobres o el desague de
estanques de sal, elevaria la salinidad, mientras que el
ingreso excesivo de agua dulce al sistema la reducirla,
por lo tantos deben evitarse estas practicas. Para
mantener la temperatura ambiente, se aconseja el uso de
estanques de enfriamiento. FEl régimen de salinidad del
ambiente acudtico puede mantenerse por medio de la
dilucidén de las descargas salobres; y por el contrario
los impactos de grandes descargas de agua dulce pueden
ser mitigados a través del control y reduccién de la

tasa de descarga sobre un perfodo de tiempo.

2) Evitar los cambios en la claridad natural y la
transparencia del agua en &reas que son criticas para
los recursos pesqueros. Fl dragado y otras actividades
que disturban los sedimentos y crean aguas limosas no
deberfan llevarse a cabo en localidades cercanas o
corriente arriba de las &reas de desover crecimiento y
alimentacidén de las comunidades de peces. Donde se
requierar los impactos pueden ser mitigados a través del

uso de cortinas contra el limo y limitando las
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3)

4)

5)

actividades a periodos caracterizados por corrientes

convenientes.

Evitar la introduccién de contaminantes y nutrimentos
excesivos dentro de los ambientes que sean criticos para
los recursos pesqueros. La ubicacién apropiada de
industrias, lejos de dichas &reas, controlaria la
composicidn de los efluvios y las tasas de descarga:
reduciendo as!{ al minimo el riesgo de ciertos tipos de
contaminantes industriales. De la misma manerar
vertederos a los océanos que son utilizados para la
eliminacidn de aguas de alcantarillado no deberian estar
intalados de tal forma que influyan sobre las Areas

criticas de los recursos pesqueros.

Evitar cambios en la integridad fisica de la superficie
de contacto entre el mar y la tierra, as! como la
topografia y el carhcter del substrato en Areas criticas
para las pesquerias; la costa y los substratos cercanos
a la costa son utilizados frecuentemente para el desove,
y el refugio de peces y moluscos juveniles. De la misma
formar se debe evitar el desarrollo costero y de las
tierras del interior que dé como resultado una excesiva
sedimentacidn, erosidn o cambios en las caracteristicas

quimicas del substrato.

Evitar cambios en los patrones y ciclos naturales de las
mareas y la escorrentia de agua dulce en A&reas criticas.
Peces y moluscos jdvenes o en desove muy frecuentemente
dependen de la escorrentlia de agua dulce (peces
anddromos) y de los ciclos de las mareas (camarones
Penaeidae) para llevar a cabo su migracién, que es
critica para su supervivencia. Las estructuras de las
costas y los esquemas de desarrollo de proyectos de agua
que tengan el potencial de modificar los patrones
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naturales deben ser modificados para asequrar que dichos

patrones sean mantenidos.
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COSECHA DE LOS BOSQUES DE MANGLAR

Int i

Los bosques costeros de manglar son una fuente significativa
de madera y productos madereros tanto para usos domésticos,; como
para usos comerciales. Los productos del bosque de manglar son
una importante fuente de subsistencia, de materiales de
construccidn y de combustibles para las poblaciones costeras. En
algunos palises, los bosques de manglar han sido manejados bajo un
sistema de rotacién desde el siglo XIX para obtener beneficios
econdbmicos. El manejo de los bosques de manglar est& basado en
practicas de silvicultura comunes, modificadas para proteger el
fragil habitat costero, garantizando asti rendimientos econémicos
a largo plazo. Al evitar la cosecha explotativa de grandes Areas
de manglar, se reduce una serie de impactos ambientales y se
evita la pérdida de potencial productivo durante los afios
requeridos para que se lleve a cabo la regeneracidén de los
bosques.

El papel que disempehan los bosques de manglar es considerado
esencial en la sustenacién de los ecosistemas cercanos a la costa
Yy de estuarioss y por lo tanto un factor clave en el
mantenimientn de altos i1endimientos pesqueros (véase la
subsecciébn "Ecosistemas de Manglar"). Por ejemplo, los
investigadores en diferentes &reas del mundo han establecido que
los rendimientes de camarones son proporcionales a la abundancia
local de manglares que mantienen las reservas pesqueras. Las
estimaciones sugieren que una hectarea de manglares contribuye a
un rendimiento anual de 870 kg de camarones el cual en muchas
dreas es una fuente de divisas valiosa.l

Adicionalmente, los manglares proporcionan otros servicios
valiosos, tales como la purificacién del aguar la estabilidad del
litoral, la proteccién de vida y propiedad en caso de tormentas.
Por ejemplor en &reas sujetas a tormentas ciclénicas
catastréficas (p. ej. alrededor de la Bahla de Bengal, el Caribe;,
y muchas &reas en Oceania)r los bosques de manglar son notorios
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por el papel que disempefan en atenuar los oleajes perjudiciales
de las tormentas y las inundaciones. En &reas densamente
pobladas alrededor del mundor una buena calidad de agua costera
estd asociada con los bosques de manglar y el papel que juegan en
la retencidén de nutrimentos y eliminacidén de ciertos
contaminantes tbéxicos.

Las especies del bosque de manglar pueden ser utilizadas para
una variedad de propésitos que incluyen madera de alta calidad.
postes de grandes dimensiones, madera de gran duracién para
construccién, pulpa para papel y celulosar lefia y carbén vegetal.
Por lo tanto, los bosques de manglar poseen un valor econémico
que puede ser distribuido a largo plazo, en forma similar a la
mayoria de los otros tipos de bosque bajo manejo. Un buen manejo
que de énfasis a los procedimientos de cosecha y extraccidn
adecuadoss perpettia el bosque para la proteccidn de las costas,
especialmente durante los periodos de grave actividad de

. 2
tormentas. Los siquientes usos est&n documentados:

COMBUSTIBLE: Leha (para cocinar y calentar el ambiente).
carbbén vegetal y alcohol.

CONSTRUCCION: Maderar andamiajes: construccién pesada (p.
ej. puentes): durmientes de ferrovias: columnas de
sostén en socavones mineros, contruccidén de barcos:
pilotes para muelles, vigas y pilares para edificios:
entablado de pisos:, artesonado, bardas y esteras: cercas

Yy postes, tubos para el aguar tablas y pegamentos.

PESCA: Varas para trampas de pescar flotadores para la
pescar leha para ahumar pescador veneno para peces:
taninos para la preservacidn de redes y lineas, y

resquardos para atraer a los peces.
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TEXTILES Y CUEROS: Fibras sintéticas, (p. ej. el rayén).,
tinturas para telass y taninos para la preservacién del

cuero.

ALIMENTOS, DROGAS Y BEBIDAS: Aztcar: alcohol:, aceite para
cocinar, vinagre, substitutos del té, bebidas
fermentadass cubiertas para postres, condimentos de las
cortezas, confituras de los prop&qulos, substitutos de
cigarros, verduras de los prop&gulos, frutas y hojas.

ARTICULOS DOMESTICOS: Muebles: pegamentos, aceites para el
cabellor agarraderas para herramientas, morteros para el
arroz, jugetes, pajitas para cerillas o fésforos:

inciensor y grabados decorativos.

AGRICULTURA: forraje y abono verde.

PRODUCTOS DE PAPEL: papel de varias clases.

PRODUCTOS MISCELANEOS: cajas de empaquer maderas para
ahumar l&minas de cauchor madera para el horneado de

ladrillos, medicinas de cortezas: hojas y frutos.

OTROS PRODUCTOS NATURALES: Pecesr crustéceos, moluscos:
miel, reptiles y pieles de reptil y otra fauna.

Problemas

Debido a la demanda mundial de madera y productos derivados

de la maderar las demandas econdmicas locales pueden dar por

resultado la sobreexplotacién de grandes &reas de bosque de

manglar. Esto crea una variedad de impactos ambientales y la

pérdida de la productividad potencial en los ahos requeridos para

la regeneracidn del bosque. La tala y desmonte de los bosques de

manglar es percibida como un medio econbémico rapido para la

explotacidn de grandes &reas costeras de bosques para obtener sus
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reservas de madera. La realizacién inapropiada del desmonte y
las operaciones de extraccién crean una variedad de efectos a
corto y largo plazor los cuales representan pérdidas econdmicas:
altos costos de oportunidad y frecuentemente, la pérdida de vidas
humanas. El desmonte o tala excesiva de grandes &reas boscosas
crean una variedad de efectos costeros, incluyendo la exposicidn
de sedimentos orgénicos a una rapida oxidacién y el hundimiento
que permite la escorrentia terrestre y las incursiones de las
mareas para acelerar la erosidn de la superficie (Fignra 29).

Lo anterior tiene un profundo efecto sobre las comunidades
asociadas que estin cerca de la costas tales como lechos de
hierbas submarinas y los arrecifes coralinos.3 Los sedimentos
expuestos y oxidados presentan condiciones muy pobres para el
establecimiento de propagulos, la regeneracién de los bosques y
el retraso en la recuperacidn de la produccidén del bhosque
representa una peérdida ccondmica a largo plazo. Ademagsr las
fuentes de prophgulos coulonizadores (retofios) pucden estar
limitadas por la pérdida de cxtensas areas de &rboleg
reproductores. Aunque las pesquerias locales se vean estimul adas
por el impulso inicial de ecscombros orgénicos que se descomponen
y la materia org&nica disuelta proveniente del en descomposicidn
de la tala (residuos de la cosecha), lae pérdidas de habitat y la
produccidén de detritos presumiblemente producen cambios
significativos de las comunidades de especics marinas y/o la
peérdida de rendimiento en la pesca. Los ambicentes costeros y del
estuario reciben los materiales sin [iltrar en las cscorrentlas
terrestres, que e¢n clertas circunstanciags son consideradas
contaminantes (Fiqgura 30). En Areas sometidas a la influencia de
ciclones, tifones y huracanes, la pérdida de la zona reqguladora vy
los resultantes oleajes marinos se manifiestan en la pérdida de
vidas humanas y propredad.

[Los bosques de manglar representan una fuente eccondmica
importante que c¢s frecucentemente perdida por medio de la tala o
desmonte de sobreexplotacidn. La tala o desmonte abusivo no

solamente destruye el potencial econémicor sino que también
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produce otros impactos ambientales en otros ecosistemas cercanos
a la costar los cuales pueden también ser recursos valiosos.3 Lo
anterior contrasta dramaticamente con practicas de cosecha de
rendimiento sostenido adecuadamente manejadas. tales como corte
en bloques: el cual produce beneficios econémicos de relevancia
local y regional. La tala o desmonte explotativo crea dafios
ambientales y disminuye la tasa de regeneracién forestal. La
alternativa es una planificacién integral. (Figura 31)

Soluciones de Manejo Muchos de estos problemas pueden ser

mitigados por medio del desarrollo y la instauracién de un
programa de administracién efectiva de manglares. FEs necesario
establecer tasas de crecimiento y de produccidn maderera y como
base de un plan o calendario de cosecha. con el propdsito de
perpetuar una cosecha de rendimiento sostenido de los &rboles de
manglar. En general:. la cosecha total de una &rea se establece
al mismo nivel de la produccién anual; una cosecha que exceda la
produccidn anuals reducira proporcionalmente el potencial
productivc de cosechas futuras. Tipicamenter las rotaciones de la
cosecha de manglares varian entre 20 y 40 ahos: dependiendo de
los usos proyectados para la madera. El raleo y el corte de
mejora pueden llevarse a cabo durante este periodo para aumentar
el rendimiento y la calidad de la madera. Bajo una rotacién de
20 ahoss el 4rea méxima de cosecha es 5% del Ahrea de bosque
administrada; y una rotacién de 40 afios equivale a 2.5% del A&rea
administrada. Esta proporcién relativamente pequeha de maximo
permisible de corte, algunas veces fomenta el deseo de una
cosecha excesiva; los costos de oportunidad son medidos en
términos de la pérdida de las cosechas futuras.

lLos bosques comerciales mejor manejados son los de la regién
asidticar donde muchas décadas de experiencia han conducido & la
definicién rigurosa de regimencs de administracién y cosecha.
(Para ejemplos adicionales véase los planes de gestién de las
referencias 4,5/6). En otras Areas donde no existe un

precedente histdrico de manejo de manglares, los planes de
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rendimiento sostenido han revelado problemas no anticipados

de naturaleza institucional. Uno de los bosques de manglar
administrados, m&s ampliamente conocidos es el Bosque de Matang
en Malasia con una extensidén de 40,000 hectAreas. Los planes de
manejo fueron inicialmente establecidos durante el perfodo de
colonizacién briténica, pero desde entonces han sido
continuamente mejorados con pruebas y errores y por medio de una
variedad de programas practicos de investigacién. Como
resultador el bosque de Matang es manejado en una rotacién de 30
ahos y actualmente atraviesa por su tercera rotacibn.2 Aunque
existen presiones de uso de tierras (p. ej. conversidén a los
estanques de camarones), la investigacién en el campo de la
silvicultura en Malasia es un proceso continuo que
inevitablemente conducird a nuevas y mejores decisiones de
manejo.

Un componente importante del plan de manejo es el método
seleccionado para la cosecha del recurso. Existe una variedad de
métodos y procedimientos para la cosecha de madera de los
manglares y su extraccibn. que puecen ser adaptados y utilizados
en una variedad de condiciones ecpecificas del sitio. En los dos
contrastantes ejemplos presentados a continuacién se ha
comprobado que su aplicacién es eficiente en cuanto al costo y
que cuando se conducen en una forma adecuadar no presentan ningtn

tipo de dafio a largo plazo.7
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Método 1. Se utilizan canales temporales pequefhos. En
algunas partes de Malasia para la extraccibén de pequehos trozos
de madera. Después de la extraccidn de la maderar los canales
son rellenados para establecer la topografia anterior y el patrdn
de flujo y reflujo, facilitando de esta forma una rapida
recuperacién del bosque (Figura 32).

Método 2. En forma alternadar se pueden usar tablas
aserradas burdamente en forma de pequehos caminos: sobre los
cuales se remueve la madera cosechada en pequehas carretillas.
Esta practica dafa muy poco los manglares: y la tablas pueden ser
usadas repetidamente durante el proceso de cosecha. Ambas
técnicas requieren gran cantidad de mano de obras por lo tanto
proveen una gran variedad de oportunidades de empleo para los

habitantes de lugar (Figura 32).

Pautas

La tala o desmonte de los bosques de manglar, de acuerdo con
planes bien definidos de cosechar representa un medio eficiente
de obtencién de voltimenes relativamente grandes de madera y
productos de madera. Cuando se conduce apropiadamente, se tiene
gran cuidado en reducir al minimo los disturbios del sitio y al
mismo tiempo provecr el habitat adecuado para la regeneracién
natural del bosquo.3 Cuando se conduce en una forma inadecuada:
el desmonte y las operaciones de extraccidn acarrean diversas
consecuenciass a largo y corto plazos las cu ies representan
ptrdidas econémicas:, costos de oportunidad, y frecuentemente la

pérdida de vidas humanas. Los recursos del bosque de manglar
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acudtico a pequena escala (A), y transporte por modio do una carretilla a través del bosque (B).
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tienen un valor econdmico relativamente alto, aunque en muchas
partes del mundo, estos recursos no son utilizados con propdsitos
econbmicos.8 Los bosques de manglar manejados con el propésito
de obtener un rendimiento sostenido, pueden ser considerados como
bosques de produccidén que ofrecen muchos tipos de madera y
productos madereros. De la misma forma: cuando son manejados
apropiadamente (particularmente durante la cosecha y las fases de
extraccidn) se estd protegiendo un ambiente costero importante, y
al mismo tiempor se estén derivando beneficios econébmicos. Un
desmonte abusivo y sobreexplotador para obtener ganancias a corto
plazo, elimina el potencial de futuros beneficios econdmicos y
causa un grave impacto en los habitat cerca y lejos de a la
costa. Las siguientes pautas presentan un resumen de los varios

enfoques que se le han dado al de recursos naturales.

1) La base de la gestién forestal y la programacién de cosechas
eanuales de manglares se desarrolla con base en un mapa del
tipo de sitio y bosquer incorporando datos de mensura sobre
el volumen y la tasa de crecimiento del bosque. Los
procedimientos forestales y de medida del bosque son
similares a aquellos usados en en manecjo general de bosques
y son facilmente adaptables para su uso en los bosques de
manglar.

El procedimiento general considera al bosque como
la inversién de capital (como en la inversiones financieras)
y el incremento anual de crecimiento como el interés

obtenido de ¢se capital. De la misma forma que un gerente
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2)

financiero nunca utiliza el capital, solamente el intereés,
de la misma forma proceden los gestores forestales

intresados en rendimientos a largo plazo del bosque.

Para determinar la programacién de corte de los bosques con
el objeto de procurar un rendimiento sostenido a largo
plazor se determina el incremento de crecimiento medio anual
para el bosque entero que est& bajo manejo. Este incremento
de crecimiento anual, medido en metros ctbicos: cuerdas
(medida para lefia), unidades o pies tablares, fija el limite
sobre el naximo de cosecha anual permisible. Varios bosques
de manglar se encuentran bajo disho manejo continuo. Lo
anterior es especialmente cierto en partes de Asia
Suroriental, donde se recogen nuevos datos sobre medidas de
bosques son recolectados en intervalos regulares con el
objeto de revisar las estimaciones del incremento de
crecimiento anual. Lo anterior es con frecuencia necesario
debido a que las tasas de crecimiento anual tienden a variar
de afio a aflo de acuerdo con cambios en las condiciones
clim&ticas y las tendencias del ambiente.

En forma alternativar en el caso de carecer de datos
sobre el volumen del bosque, la cosecha permisible puede ser
estimarse como una funcién del periodo de rotacidn preferido
determinado para el bosque entero. El periodo de rotacién es
el ntmero de aflos requeridos para cosechar todas las Areas
del bosque una vez: lo cual es igual al némero de afios que

los &rboles requieren para alcanzar un tamaflor contorno y/o
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3)

4)

altura especificos.

El tiempo m&s critico en &l manejo y utilizacidn de los
bosques de manglar es el periodo durante el cual se realizar
la cosecha y la extraccibén de madera. Esto se debe a que la
tala y la extraccién de &rboles tiende a causar disturbios
en el substrato de sedimentos que promueve la erosibn y la
degradacidn del suelo. Por lo tantor es necesario
planificar la secuencia de los procedimientos de cosecha y
extraccidn con base en la caracteristicas especificas del
sitio, para reducir este impacto. Cuando se producen
disturbios minimos a los sedimentos: esto permite que el

bosque se regenere y se desarrolle a un ritmo bptimo.

En todas las actividades de cosechar independientemente de
un procedimiento esp~acifico, :s beneficioso evitar cualquier
tipo de corte a lo largo de los litorales y los bancos de
canales y rios de mareas. El corte y disturbio de estos
habitat puede conducir a una erosidén acelerada de los bancos
Y a la correspondiente degradacidn de la calidad del aqua.
El ancho minimo de la zona amortiguadora puede ser estimado
multiplicando la amplitud media de la marea por 15. Esto
€ss en una Area co. una variacién de marea de 1 metro, la

zona reguladora que no deberia ser afectada es de 15 metros.
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5)

6)

Dentro del méximo posible, la cosecha debe ser llevada a
cabo por medio de cortes de franjas delgadas o bloques
perpendiculares a la costa. Las franjas deben
entremezclarse con porciones de &rboles en pie, de manera
que se evite la presencia de &reas extensas y continuas
despojadas de vegetacidn, y se reduzca la sedimentacidn y la
excesiva escorrentia de aguas. Se debe tener gran cuidado
en dejar una fuente de semillas adecuada para la
regeneracidn. Se pueden usar vlantitas si se desea un

rdpido crecimiento nuevo.

Durante las operaciones de cosechar es tipico que sbélo se
saguen los grandes trozos de madera son removidos, las
ramass las hojas, las ralces de apoyor etc.r se dejan
abandonadas en el lugar donde se cortaron del Arbol. Se
recomienda que los residuos de la cosecha sean cortados y
distribuidos sobre el &rea que ha sido desmontadar para
fomentar la regeneracidén y evitar que los restos viajen
durante los diferentes ciclos de las mareas y destruyan los
4rboles que se estan regenerando. También se debe tener
cuidado en prevenir que los despojos se conviertan en una
barrera para la dispersién de los propagulos del manglar,
necesaria para la regeneracién del bosque. En Areas
pobladas, también existe la posibilidad que los despojos se

vendan comc¢ combustible doméstico.
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7)

Debido a la enorme variacién de los ambientes y los tipos de
bosque de manglar, y a la presencia de habitat mariros
contiguos (p. ej lechos de hierbas submarinas: arrecifes
coralinos:, etc.), se deben disefiar procedimientos de cosecha
Yy extraccidén para atenuar el dafio ambiental a los habitat
Cercanos y llevar al maximo el potencial de recuperacién del

bosque.3

Para reducir al minimo los disturbios causados por
la extraccidn, los troncos: las ramas. palos y otros
productos, deben ser sacados usando botes pequefios por medio
de canales temporales deslizandolos hasta un punto central
tierra adentro, y desde ese punto, hasta el canal de
transporte o en el caso de los troncos de tamafio pequefio y

si se tiene a disposicidn una fuerza de trabajo adecuadar,

pueden ser cargados manualmente.
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LENA Y OTROS RECURSOS RENOVABLES

Introduccidn

Es posible satisfacer en muchas partes del mundo las
necesidades locales de forraje para los animales domésticos,
combustibles liquidos, productos alimenticios secundarios o que
no son de primera necesidad tales como la miel. derivandolos de
los recursos naturales del bosque de manglar. Las actividades de
produccidén también pueden crear puestos de trabajo; con controles

razonables: el recurso no tiene que degradarse.

Pasturas y Forraje. El follaje de los manglares no es una

fuente importante de material de pastura o forraje para el
ganador pero en ciertas partes &ridas del mundo donde los
pastizales son limitados (p. ej. el Medio Oriente, Pakistan e
India)» los manglares proveen forraje para camellos Y ganado
vacuno. La leche obtenida de vacas lecheras, a las cuales se les
ha alimentado con follaje de manglar, es notoria por ser
excepcionalmente rica en crema. Nutricionalmente: el follaje de
los manglares es equivalente a las mejores especies de forraje
sembradas para pasturas o para alimentacién de ganado en
establos. Adicionalmente, el follaje de los manglares contiene
naturalmente sal, yodor y otros microelementos por haber crecido
en un ambiente marino costero. La mayoria de los forrajes son
deficientes en dichos materiales, de manera que tienen que ser
derivados de otras fuentes. Aunque el crecimiento de los

nanglares y su desarrollo tiende a ser limitado en ambientes
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climadticamente aridos, aquellas especies que se han adaptado a
dichas condiciones, son las especies preferidas para este
propbsito. En el resto del mundo, el follaje del manglar es
usado en escala limitada para los animales domésticos, tales como
ovejas y cabras. Aunque el pastoreo excesivo o la cosecha
excesiva pueden ser muy destructivos para el habitat de manglar.
el valor nutritivo del follaje y su extendido uso (en ciertas
&reas) » lo hace un recurso de forraje que deberla ser manejado de
acuerdo a una filosofia de rendimiento sostenido y ser protegido
del abuso.l

El follaje de manglar puede ser utilizado como forraje
doméstico en dos formas distintas. El follaje puede ser
cosechado en el bosque de manglar y transportado a cualquier otra
parte para ser administrado en establos de animales domésticos.
De otro modo, puede permitirse que los animales del lugar se
alimenten directamente del follajes como es el caso de los
camellos en ciertos lugares alrededor del Mar Arabico, durante la
estacidn seca. En Pakistan, por ejemplo, los ganaderos
profesionales de animales traen los camellos de la Provincia de
Sind a las &reas de delta del Indos donde existe follaje verde de
manglar. Los camellos permanecen en las Areas costeras desde
Junio hasta Octubre y los ganaderos deben traer agua dulce a
intervalos para los animales que pacen. También se ha descubierto
que el follaje de manglar es beneficioso para las gallinas y otra
variedad de animales. Con la utilizacién de pra&cticas
apropiadass el follaje de manglar puede ser usado en una forma

segura y ventajosa econdbmicamente en Areas donde las pasturas son
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escasas.

Lefla y carbdn vegetal. En areas costeras tropicales: la

fuente principal de combustible es la lefa extralda de los
bosques de manglar: que puede ser usada como lefia secar o
convertida en carbén vegetal. La intensidad de su uso varla
desde rebuscar entre los desperdicios, como ocurre en las &reas
densamente pobladas de India y Africa, a una cosecha bajo manejo.
como sucede en ciertos palses de Asia, donde se produce lefa en
una forma reqular y continua. En aquellas &reas donde la madera
de los manglares es relativamente abundante: se utilizan nada mis
que las ramas y los &rboles muertos. En Areas donde existe una
cosecha programadar los despojos (pequefias ramas y troncos
remanentes) son utilizados para combustible. Pero en ciertas
dreas densamente pobladas: donde los bosques de manglar son
limitados, como en ciertas partes de Africa e India, todas las
partes de los A&rboles son utilizadas, inclusive las hojas secas.
No obstante, la tala indiscriminada y descontrolada parece ser la
practica dominante alrededor de la mayor parte del mundo (Figura
33) . En muchas A&reas, la madera de los manglares es convertida
en carbén vegetal mediante el uso de hornos permanentes o
temporales. FEl carbén vegetal generalmente se prefiere a la lefia
secar debido a su liviano peso y su eficiencia en producir calor.
El carbén vegetal es producido en hornos muy bien sellados:
que permiten la entrada de minimas cantidades de aire para
mantener el proceso de carbonizacién. Los hornos varlan desde

pequefios huecos temporales en la tierra, hasta calderas
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comerciales de gran volumen. La carbonizacidn toma tipicamente
de 30 a 40 dias, pero en algunas &reas se puede producir un grado
inferior de carbén vegetal apenas en 8 dias. La primera fase
incluye la quema lenta de la madera, luego se sella el horno y se
deja enfriar. La calidad del carbén vegetal puede variar debido
a su localizacidén dentro del horno, la alteracidn de la
temperatura y el tiempo de quema. Un metro ctbico de madera,
produce tipicamente mlés de 100 kg de carbén vegetal. Los precios
fluctdan de acuerdo a la calidad del carbén, pero en general:,
varia alrededor de $3 délares por 100 kg (estimacidbn basada en
precios mundiales). En general, las especies de las
Rhizophoraceac (manglares con ralces salientes) son preferidas
para carbdén, aunque la madera de otras especies de manglar

también puede convertirse en carbén vegetal.

Alcohol, Azticar y Techos La palma del género Nypa ocurre en
ambientes boscosos de manglar costero que tienen reglimenes de
salinidad entre bajos y moderados. FEl género Nypa existe en la
porcidn interna de ¢stas hreas en la zona entre las mareas donde
existe una fuente significativa de agua dulce de la escorrentla
terrestres que crea un régimen de salinidad favorable para esta
palma relativamente poco tolerante de la sal. Los bosques de
palma del género Nypa son limitados en su mayorla a Asia
Suroccidental y Ocecanla, pero ha sido introducida en Africa
Occidental (Nigeria). En habitat &ptimos en el Asia
Suroccidental la palma Nypa sc extiende en miles de hectareas.

Las frondas de la palmas, cuando se entretejen y se cosen
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apropiadamente, son usadas para construir bardas de dos metros de
largo como material de construccidn en techos, que pueden tener
una duracién de 3 a 5 ahos. En las Filipinas: una centena de
estas bardas es vendida por $7-$10 délares. El rendimiento
sostenido de produccién de bardas de un bosque de palmas Nypa es
aproximadamente 15,000 piezas/ha: lo cual constituye una
significativa industria local. Localmente la palma ha sido
extensamente utilizada como una fuente para la construccibn de
tejados de bardas en viviendas, y en algunos palses el bosque es
administrado con éste propésito (p. ej. Bangladesh y las
Filipinas).

Sin embargor la palma Nypa es también rica en un zumo
azucarado (entre 14 y 17 por ciento azb#car) que puede ser
convertido en azticar, fermentado para convertirlo en vinagre:s o
fermentado y destilado para la produccidn de alcohol de
graduacidn comercial.l Aunque muchas especies de plantas son
capaces de producir un zumo o liquido fermentable, la palma
género Nypa es notoria por sus rendimientos extremadamente altos
bajo condiciones de manejo.

Cuando el zumo es usado para la prcduccidn de azticar morena o
refinadar se obtienen rendimientos cupericres a 20 toneladas por
hectdrea anualmente, lo cual excede la produccidn de azticar de
otras fuentes, tales como caha de aztcar, yuca o mandiocar camote
0 aqua de coco. FEn el Asia suroccidental, los rendimientos de
alcohol de graduacidén comercial pueden variar entre 6,000 a mas
de 15,000 litros/ha al afio. En ciertos paises (p. ej. Papua

Nueva Guinea y las Filipinas): el uso del alcohol de esta palma
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se estd considerando en la produccién del "gasohol", al mezclar
el alcohol con 1la gasolina.2

La produccidén de azticar y alcohol de la palma Nypa requiere
que las plantas sean manejadas como una plantacién, con practicas
especlficas de manejo para llevar al maximo el crecimiento, Yy por
ende; el rendimiento del zumo. Una plantacién productiva
normalmente abarca menos de 750 plantas por hectarea. Una palma
Nypa gencralmente madura en un periodo de tres a cinco aMos:
durante el cual se desarrollan un tallo frutal entre 0.6 y 1.4
metros. La sangria del &rbol comienza en el quinto afio de
crecimiento. El zumo se obtiene de tallos frutales maduros:
usualmente dos por planta, al cortar la cabeza del fruto. E1
lado que ha sido cortado del tallo se inserta en un contenedor
para recolectar el jugo. La produccidn se contintia durante todo
el aflor lo cuals en parte, explica los rendimientos relativamente
altos comparados con otras plantas de cosecha que tienen las
caracteristicas de una produccibn estacional.

Una de las pra&cticas criticas de manejo que se requiere para
iniciar el flujo del jugo es llamada "gonchanging", que consiste
en golpear y patear la planta. Al comienzo del periodo de
produccidn, se patea o golpea la planta una vez por semanar
progresivamente aumentando la frecuencia hasta llegar a hacerlo
diariamente por 10 dias consecutivos en el cuarto mes. Durante
este perfodo el tallo frutal se dobla hacia abajo para que sea
mas conveniente sangrarlo. Durantc las primeras semanas el flujo
de jugo es poco (mas o menos 0.5 litros por palma al dia), pero

aumenta hasta aproximadamente 1.0 litro por palma al dia durante
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el tiempo de vida de 1la planta.2 Los contenedores de recoleccibn
se vacian una o dos veces por dla. Las plantaciones de palma
Nypa manejadas para la produccién de zumo no pueden ser usadas
como fuentes de bardas para tejados; la extraccién de las frondas

verdes de la palma produce en rendimientos bajos de zumo.

Miel y Cera. La miel es un dulcificante con alto valor
comercial o de trueque particularmente en Areas donde no existe
azticar refinada o substitutos de ella disponibles.2 En la
mayoria de los bosques de manglar del mundo existen poblaciones
silvestres de abejas que utilizan el polen y el néctar de ciertas
especies de manglar para la produccién de miel natural. Alqunos
palses, tales como Bangladesh ¢ Indiar dependen mucho de la
produccidén local de miel. En el delta del Rlo Ganges, la miel
proviene de los bosques de manglar de produccibdn y de &reas
asociadas dominadas por otras especies de manglar. Alll los
drboles para la miel silvestre son cortados o destruidos, para
cosechar las colmenas contenidas dentro de las cavidades del
tronco.2 En India, cerca de 2,000 personas esthn empleadas para
recoger la miel, en una industria que rinde aproximadamente 170
toneladas de micls y 49 toneladas de cera de abejas al afo. El
sistema de produccién es sostenido debido al gran tamaho del &rea
y las limitaciones de accesor que en algunas &rcas, pueden ser
atribuldas a poblaciones residentes de tigres. En el sur de la
Florida se mantienen algunas colmenas dentro de los bosques de
manglar, y los consumidores asequran que la miel "pura" derivada

de los bosques de manglar es de una calidad superior. La
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habilidad para mantener las colmenas de abejas en un ambiente
boscoso costeros sin mayor cantidad de problemas: demuestra su
potencial como una industria local en muchas partes del mundo.

De acuerdo a la forma tradicional, la miel se obtiene
localizando una colmena silvestre, matando las abejas y
extrayendo la miel. En algunas &reas (p. ej. Africa) se colocan
artefactos de cer&mica o de paja para crear un refugio para las
abejas silvestres: que desputs de colonizar: son muertas y su
miel extraida.2 Las poblaciones de abetas pueden ser manejadas
para obtener rend.mientos mas altos y continuados: usando
cualquiera de una gran variedad de colmenas simplemente
construidas que proveen hreas de mantenimiento de camadas y
acumulacidn de miel. FEn su forma basicar una colmena artificial
provee miel que puede ser extraida sin la destruccién de las
abejas. Piseflos de colmenas baratos:, y avanzados también permiten
manipular la colonia para contrclar la produccién de las
colmenas.l

En muchas Arcas. los manglares producen néctar (usado por las
abejas para producir miel) y pclen (fuente de al imento para las
crias) sélo en parte del afor lo que requiere identificar fuentes
alternativas para la colocacién de colmenas fuera del tiempo de
estacién. Sc debe tener cuidado para sequrar que la miel no sea
contaminada por c¢l néctar de ciertas especics de plantas que
pueden dar mal sabor a la miel. Aunque las operaciones
comerciales de miel en los bosques tropicales pueden producir
rendimientos superiores a los 150 kg por colmenar, colmenas bien

manejadas en areas de manglar parecen ser capaces de producir
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entre 35 y 40 kg de miel por colonia de colmenas por estacibn.2
Mientras que las cifras absolutas de rendimiento pueden parecer
relativamente bajass el desarrollo de una industria de produccién
de miel en algunas &reas de manglar puede ayudar a satisfacer las

necesidades de las poblaciones locales y proveer empleo.

roblem

La creciente degradacidén de los manglares derivada de la
ausencia de un manejo apropiado, est& principalmente asociada con
su directa explotacidén como fuentes de lefia, carbén, y taninos;
materiales de construccién y la conversibn de las tierras para
ser usacdas en actividades de fomento agricola y para
acuiculturas. Aunque en estos mumentos esté poco documentado:
existe suficiente evidencia que da pie para preocuparse por el
abuso a estas fuentes de pasturas y forraje. Debido a estas
presiones sobre el . .:curso, existe la necesidad de limitar la
cantidad cosechada o pastoreada durante la estacién, para
asegurar que permanezca una cepa de crecimiento para regenerar la
misma cantidad extraldar antes de la préxima estacidn de cosecha
0 pastura. En la mayoria de las &reas, un manejo de rendimiento
sostenido no es practicado en “a actualidadr y ¢! consumo actual
de follaje verde (incluyendo los retofios en crecimiento) excede
la capacidad regenerativa. Esta sola caracteristicar la cosecha
excesiva y la pastura excesivar tal vez sean los problemas méas
importantes relacionados con la utilizacién de recursos del

manglar.
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Se cdesconoce el alcance de las presiones humanas que hayan
producido la disminucidn de los rendimientos de la palma Nypa por
falta de datos. A pesar de esta incertidumbre, esta palma, al
igual que otros recursos renovables, puede ser manejada para
obtener rendimientos sostenidos; un enfogue que parece
justificarse dondequiera que el recurso sea lo suficientemente
extenso como para justificar una explotacibn a gran escala.
Asimismo, aurque que se conoce muy poco con respecto al estado de
las abejns productoras de mie., la produccidn derivada de las
colmeras ruede verse amenazada en dos frentes: la explotacién
directa de los manglares (de lnc cuales dependen las abejas) y su
destruccibén ror la extraccién de la miel. Si bien la
instauracidn de enfoques apropiados de manejo de manglares
descrita en otras partes del documento pareceria mitigar el
impacto de la amenazar hasta que no se recolecte mas informacién
sobre la ecologla y el estado de la produccidn de miel de abejas:
el mantenimiento artificial de cepas de crian permanecer& como 1i:.

mejor opcién para la explotacién sostenida de miel.

Pautas

Las siguientes pautas son introducidas separadamente para
cada unv de los temas. En general: el requisito m&s importante

es el mantenimiento de rendimientos sostenidous.

Pasturas y Forrajes. Con la ausencia de una documentacién

significativa respecto al uso del follaje de los manglares para

pasturas y forraje, las pautas de manejo se limitan a la

171



perpetuacién de las cepas de crecimiento del manglar.

1) La pauta de manejo m&s importante tiene que ver con el
establecimiento del rendimiento m&ximo sostenido que puede
ser esperado por parte del recurso. Antes de promover el
uso del follaje de manglar como pastura verde, debe

establecerse el rendimiento ma&ximo sostenido.

2) En &reas donde el crecimiento y el desarrollo del manglar
son limitadoss se recomienda que se usa un sistema de
rotacidn para prevenir la explotacidn. Especificamente,
después de la estacién de apacentamiento, el &rea que se usd
como pastura debe ser exclulda de todo uso adicional hasta

que se haya regenerado por completo.

hol z a En el manejo de las palmas Nypa
para la produccion de azticarr alcohol y bardas, la disponibilidad
sostenida de agua dulce es el criterio mas importante de todos.
Aquellas A&reas donde los bosques de este tipo de palma son
extensos y la fuente de agua dulce es segura, pueden ser

colocadas en sistemas de produccién sostenida.

3) La produccién de rendimiento sostenido de la palma Nypa
requiere que el aqua dulce sea disponible normalmente, a tal
punto que mantenga las salinidades bajas a lo largo de los

rios y los drenajes en 21 ambiente del manglar.

172



4) Las palmas Nypa son polinizadas por la mosca de la fruta por

tanto, el uso de los pesticidas debe ser evitado en Aareas de

bosque natural de palmas o en plantaciones.

Miel y Cera. En la actualidad, la falta de datos con

relacidn al manejo de las colonias de abejas, impide su manejo

para obtener rendimientos adecuados en su ambiente natural. Este

impedimento hace que los recolectores de miel crien los animales

en colmenas artificiales. Sin embargo, la produccién de miel y

cera depende del bosque de manglar adyacenter que sirve como la

fuente principal de néctar y polen.

5) La
de
el
de
de

destruccidn de las colonias de abejas para la extraccién
miel y cera deberla ser eliminada y se deberia favorecer
desarrollo de colmenas artificiales para el mantenimiento
cepas de crian, suministrando medios para la produccién

rendimientos sostenidos.

6) Deben identificarase fuentes alternativas de alimento para

los manglares para promover la produccidn durante todo el

alio de manera que exista una disponibilidad estacional de

néctar y polen.
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OPERACIONES PETROLERAS Y DE GAS

Introduccidn

La industria petrolera generalmente incluye operaciones de
exploracidn, produccidn, refinacidbn, y transporte en las regiones
de las naciones tropicales de la OPEC, tales como Nigeriar
Venezuelar Ecuador e Indonesia. Lo anterior plantea
frecuentemente amenazas reales o percibidas para las pesquerias
locales y la conservacidn de los recursos locales, incluyendo los
humedales costeros. Los derrames de petrblec causados por
explosiones de pozos, derrames de kbuques petroleros, rupturas de
oleoductos y actividades de descargar pueden crear, y han creado
en el pasador dahos duraderos sobre los recursos costeros.
Dichos derrames pueden producir dos clases de dafios: agudos y

crbnicos.

Propblemas

Los derrames agudos generalmente son el resultado de
accidentes de transporte. Este tipo de accidentes han ocurrido
en frente de la costa de Panam&r Indonesia y Nigeriar y otros
palses que llevan a cabo o est&n adyacentes a las actividades de
transporte petrolero. Por ejemplo en las postrimerias de la
década de los setentar un buque petrolero dejd escapar miles de
barriles de petrdleo crudo sobre los Estrechos de Singapur. De
alli, el crudo derramado se transladé hacia el litoral para
impactar un gran bosque de manglar, lo cual tuvo como

consecuencia varias hect&reas de manglares agonizantes y muertos
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1 A finales de los ahos

en el término de pocos afios (Figura 34).
sesenta un buque petrolero arrojé varios miles de barriles de
crudo sobre las costas de Panamhar lo cual condujo a la muerte de
manglares y otros organismos costeros.z’3

Otro tipo de derramer la explosién de pozos petroleros fuera
de la costas es menos comtin pero provoca un impacto de mayor
magnitud sobre el ambiente costero. En Nigeriar en 1981, la
explosidn de un pozo petrolero fuera de la costar condujo a la
muerte de mads de 250 hect&reas de manglar en el delta del Niger
(estudio sin publicar del Instituto de Planificacibn de
Investigacibn).4 Los derrames agudos también pueden ser
provocados por rupturas de oleoductos; lo cual puede ser
especialmente perjudicial cuando los oleoductos se encuentran
adyacentes a recursos costeros criticos, tales como aqua dulce y
humedales marinoss recursos pesqueros y habitat de vida silvestre
en peligro o amenazada. En Guam:s en 1982, ma&s de un millén de
galones de crudo se escapa.on de un oleoducto e inundaron una
gran &rea de humedales de agua (ulces causando un impacto grave
sobre las &reas de humedales (informe sin publicar del Intituto
de Planificacidn de Investigacidn). También resultd afectada una
instalacibn local de maricultura de camarones, que compartia su
sistema de drenaje con las Areas que recibieron el impacto.

Un segundo tipo de derrame es el dencminado crénico. Este
tipo es m&s comtinmente asociado con operaciones de refinacién
conducidas= en la costar operaciones de desembarque y puertos de

energla, incluyendo operaciones que producen desechos de barro

derivadas de perforaciones. Por ejemplo la mayoria de los
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puertos y atracaderos localizados en bahlias que comercian con
productos de petrbleor son muy propensos a tener hidrocarburos
detectables de petrbleo en el aqgua. Aunque el efecto de niveles
bajos de hidrocarburos en el aguar usualmente no es tan
devastador como un derrame agudor el potencial de
bioconcentracibn y absorcién por parte de los organismos marinos
es alto. En puertos en Nigeriar América del Sur y Asia
suroccidental, las operaciones petroleras y el bajo nivel de
contaminacidén asociado con las operaciones petroleras ha
conducido a cambios en la composicién de especies en el &rea del
puerto. Los moluscos de estas &reas son notorios por acumular
hidrocarburos y otros materiales asociados con las operaciones de
la industria petrolera de los puertos y atracaderos petroleros
las cuales los han convertido en productos no aptos para consumo
humano.

Ambientes coster.. 1iferentes son sensibles a los derrames de
petrdleo en formas diferentes también (Figura 34). En general:
entre mayor sea el grado de resgqguardo de la costa (costas
abiertas menos protegidas versus costas de tipo lagunar més
protegidas) y mayor sea el tamaho de los granos de arena
(guijarros y piedras versus arena de grano muy fino), mayor es la

persistencia del petrbleo derramado sobre las zonas
intermareales. Se han dado a conocer numerosos derrames
petroleros que han impactado costas de arena fina en &reas
tropicales, causando un dafio minimo. Los conflictos mas fuertes
entre los recursos costeros y la industria petrolerar han
ocurrido en regiones con grandes &reas de humedales costeros y

pesquerias costeras que han recibido derrames agudos de petrbéleo.
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Los daflos derivados de estos derrames dependen del tipo de bosque
de manglar que ha recibido el impacto y tambi&n del tipo y la
cantidad de petrbleo que lleque al litoral (Figura 35). Los
bosques mas sensibles son los bosques riberefios y de cuenca.

También han ocurrido derrames de petrbleo sobre arrecifes
coralinos, pero los dafios han sido menos perjudiciales que
aquellos producidos sobre manglares. Por ejemplor el derrame
ocasionado por un buque petrolero en Palau en 1982 cubrié los
arrecifes de entre las mareas durante la marea baja (informe no
publicado del Intituto de Planificacibn de Investigaciones). Sin
embargo, cuando entrd la marea alta el petrdleo fue extraldo sin
que se registraran dafios posteriores. Un derrame de petrbleo
sobre el Gran Arrecife de Barrera (en Australia) durante los afios
setenta tambi&n cubrib arrecifes de entre mareas con petrdleo,
pero no se comunicaron dahos en este caso tampoco. Parece que
los arrecifes coralinos de bajo las mareas son alin menos
propensos a sufrir mortalidad por derrames agudos. En 1976, un
bugque petrolero que zozobrb en un arrecife cerca de la entrada al
puerto de Wake Island (en el Pacifico Norte), dejd escapar una
gran cantidad de petrdbleo de poca viscosidad sobre un banco
arrecifal. No se informb de daflos al arrecife.

Sin embargo, mas de 2,500 kg de peces del arrecife
(especialmente meros y ardas) aparecieron muertos sobre la playa
después del derrame, indicando dafios a los organismos asociados
con el arrecife.

Se ha observado que los derrames han causado dafios a menor
escala sobre los lechos de hierbas submarinas en Puerto Rico y
Méxicor pero los efectos fueron limitados a: (1) lechos de pastos
de tortugas entre las mareas o (2) las &reas que sufrieron el
impacto del petrbleo descompuesto y precipitado al fondor el cual
cubrid la superficie y el substrato de los lechos de hierbas en
una &rea restringida.

Las operaciones petroleras también pueden afectar
potencialmente los recursos pesqueros, aunque la documentacién
respecto a esto es escasa. Por la mayor parte, los dafios por
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derrames petroleros sobre los recursos pesqueros que han sido
cuantificados, han sido principalmente dahos a los botes y
aparejos de pescadores, a los recursos de moluscos intermareales
y pérdida del esfuerzo pesquero, aunque se especula sobre 10s
dahos cerca y fuera de la costa a partir de estudios conducidos
en zonas templadas. En Nigeria, después de la explosidn de un
pozo fuera de la costar la captura de moluscos (ostras y
caracoles marines) en los manglares se vid reducida debido a la
corrupcidn de la carne, la mortalidad de los moluscos y del
substrato de manglar sobre el cual fueron encontrados. Numerosas
dreas, incluyendo la parte oriental de la peninsula Malayar el
Océano de Java, y las aguas costeras del Ecuador: se encuentran
actualmente bajo obras de desarrollo a gran escala para la
produccidbn de petrdleos lo cual crea conflictos aparentes con las
pesquerias locales.®

En el Ecuador, el descubrimiento de petrdleo en la despoblada
regidn del Oriente Amazédnico, generd un brusco cambio en la
economia. Las actividades que precedieron este descubrimiento
incluyeron la construccidn de un oleducto trasandino de 300
millas de longitud, desde el Oriente hasta el pucerto de
Esmeraldas. Las divisas obtenidas gracias al petrdleo aumentaron
de US 61 millones en 1972 a mhs de US 1,000 millones de dblares
en 1979."
divisas de 19% a 50% en el término de 7 aflos. Al mismo tiempo:-

Esto significa un incremento en el porcentaje de

la produccidén pesquera total se triplicé y en 1982, figurd en el
tercer rengldn de exportaciones, inmediatamente después del
petrbleo. La importancia de estas pesquerias ha provocado la
creacidn de un plan de contingencia contra derrames de petrbdleo:
que se concentra principalmente en su prevencibn. Las
explosiones de pozos probablemente constituyen el potencial mas
grande de devastacidn y de dahos a largo plazo, amenazando las
pesquerias costeras, la vida silvestre y los recursos costeros y
ambientales. Fuentes crénicas de contaminacibn pueden descomponer
la carne de 1los peces y moluscos en las &reas que recibieron el

impacto.
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La prevencidn de derrames de petrbleo es la clave para poder
combinar las operaciones petroleras, los ambientes costeros y los
recursos pesqueros. Esto exige la creacidn de un plan detallado
de contingencia que provea los patrones de trafico del transporte
marino de petrdbleo hacia y desde los puertos; que tenga la
disponibilidad y desplieque de equipo especial y personal
entrenado para responder de forma inmediata en el caso de un

derrame.

Pautas
La clave para reducir los dahos causados por el sector

petrolero a los recursos costeros esthd en la prevencidn de
derrames de productos derivados del petrbleo. En las condiciones
tipicas de la zona tropical de entre mareas:, la mayorla de los
ecosistemas costeros expuestos a pequechas cantidades de
contaminantes derivados del petrdleor poseen una habilidad
natural asombrosa pai~ mantenerse y renovarse a s! mismos (p.ej.
después de un disturbio) cuando se mantienen las caracteristicas
badsicas del habitat que favorecen su formacién original y su
funcionamiento. Sin embargor estos mismos ecosistemas costeros
son extremadamente sensibles a factores que alteren la calidad
del agua prevaleciente y las condiciones del substrato. La
conservacioén del ecosistema y sus recursos puede ser facilmente
obtenida mediante la prevencién de cambios significativos en
dichos factores.

Las operaciones petroleras deben perpetuar los patrones
naturales y los ciclos de actividad de las mareas y de la
escorrentia de agua dulce. Las estructuras costeras y los
esquemas de desarrollo acudticos, asociados con las operaciones
de gas y petrbleor frecuentemente tienen el potencial de cambier
estos patrones naturales y deben, por lo tantor ser modificados:
para asegurar que se mantengan estos patrones El mejor momento
para lidiar con las consecuencias ambiertales de las operaciones
petroleras en un &rea dada, es precisamente durante la fase de

planificacidn de todas estas actividades: no después que la
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operacidn esté en marcha y haya empezado a afectar negativamente
los recursos naturales costeros. Los recursos costeros que pueden
ser afectados per las operaciones petrcleras deben ser
identificados antes de que estas operaciones comiencen. Pueden
requerirse estudios especificos del sitio en muchas local idades.
La zona de contacto entre la tierra y el mar es un sistema
natural din&mico y cambiante. Lidiar con este sistema requiere un
cuidadoso estudio, que puede resultar costoso. Sin embargor
estos costos son minimos cuando se les compara con la pérdida que
resulta de una planificacidn deficiente. Las vautas a
continuacidén son consideradas como los requisitos minimos para el
mantenimiento y la perpetuacidén de los recursos costeros
adyacentes y receptores de afluentes prov:nientes de operaciones
petroleras:

1) Las operaciones petroleras deben ser conducidas en una
manera quer (por medio de una adecuada localizacidn Yy
operacién) reduzca al minimo los cambios sobre las
salinidades del ambiente acuitico, las temperaturas, la
claridad y la transparencia del agua. Estas operaciones
deben evitar el desecho de desperdicios cue eleven o
disminuyanr la salinidad, y/o la temperatura de las aguas
circuncdantes.

El dragado y otras actividades asociadas con la
extraccidn del petrdleo y el gas que disturben los
sedimentos y creen aguas con sedimentvos de limo en
suspensién no deben ser emprendidas ni cerca ni aguas arriba
de los recursos costeros: especialmente:, en arrecifes

coralinos.

2) Toda operacién debe evitar la descarga de petrbleo o grasa
en el ambiente marinor especialmente aquellas descargas de
tipo crénico a bajo nivel, que pueden evitarse por medio de
la localizacidn apropiada de las plantas y un tratamiento
efectivo de sus desaglies. Desaglles que desemboquen sobre
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3)

4)

5)

6)

los océanos que lleven efluentes que no hayan recibido
tratamiento previor, no son medios aceptables para eliminar
desechos: puesto que estas emanaciones flotan y pueden
regresar a las costas, arrastradas por ciertas condiciones
climaticas.

Las operaciones petroleras y su localizacibn deben mantener
la integridad de la superficie de contacto entre el mar y la
tierrar asi{ como la configuracidn original de los substratos
Costeros cuando se construyen oleoductos terrestres y
marinos, puesto que la costa y el substrato cercano a la
costa son los factores claves en la perpetuacién de los
recursos costeros. Actividades de operacién y construccién
que puedan conducir a una sedimentacién excesivar a la
erosidén o a la alteracibn de las caracteristicas quimicas de
los sedimentos costeros deben ser evitadas.

Se debe desarrollar un plan detallado de contingencia para
prevenir posibles derrames en cada atracadero u otra &rea
costera que pueda ser objeto de un derrame.

Antes de que se emprenda una operacién costerar debe
llevarse a cabo una evaluacidn minuciosar que entre otras
cosasr incluya un modelado del destino y los efectos en "el
peor de los casos" en la eventualidad que ocurra un derrame
durante las operaciones que se proyectan realizar. Esto
debe incluir una evaluacidén detallada de los dafios previstos
a los humedales costeros y a los recursos pesqueros en la
peor de las circunstancias.

Preferir los puertos de costa abierta y mar profundo para
las operaciones petroleras, en vez de las bahlas: que son
m4s propensas a contener abundantes recursos naturales en
condiciones resguardadas.
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7)

La limpieza del petrdleo y de las playas impregnadas de
petrdleo y otras Areas costeras debe comenzar sélo después
que todo el petrdleo haya hecho impacto sobre la costa.
Debe enfatizarse la limpieza a mano o por medios naturales:
el uso de maquinaria pesada o la remocibn extensa de

substratos debe evitarse.
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GENERACION DE ENERGIA COSTERA

Introduccidn

LLas plantas generadoras de energla eléctrica estén situadas
frecuentemente en la zona costera debido al gran volumen de agua
que se requiere para las operaciones de enfriamiento. En una
planta de energia costera el agua marina es usada como el
vehiculo para mantener un gradiente de calor ef iciente dentro de
la planta. A menos que la planta esté dotada de un sistema de
refrigeracidn de ciclo cerrados el agua caliente de la planta es
descargada en las aguas cercanas a la costa, en una &rea lejana
de donde se toman las aguas para refrigerar, de manera que se
evite la recirculacidn.

r ma

Los problemas asociados con las plantas de energla costera se
pueden dividir en dos categorlas: crénica y accidental. Los
problemas crbénicos incluyen la muerte de la fauna marina que esté
asociada con la toma de agua Yy la descarga de esa misma aqua una
V€zZ que su temperatura ha sido elevada. Estos problemas crbnicos
incluyen el desecho de cenizas al aire por parte de las plantas
que funcionan con combustibles fésiles; el desembargue de
petrdleo y carbén; el uso de compuestos quimicos para la limpieza
de los tubos conden:adores (sistema de intercambio de calor)
dentro de la misma planta; y la presencia de isdtopos
radioactivos creados por las plantas nucleares. Los problemas
causados por accidentes incluyen el derrame o el desecho de
combustibles; el recalentamiento del sistema de refrigeracidn; y
accidentes en el reactor de las plantas nucleares.

El agua tomada que ingresa a la planta de energla, lleva
consigo una gran cantidad de organismos plancténicos (plantas y
animales), larvas de animales marinos juveniles y aquellos
animales m&s ¢randes que siguen el flujo del agua (Figura 36).
Los organismos m&s pequefios que entran en la toma de agua son
llevados a través de la planta misma donde las elevadas
temperaturas y los r&pidos cambios de presidn causan su muerte.
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Los animales m&s grandes que no pueden pasar a través del pequefio
dismetro de la tuberia del condensador quedan "enmallados" o
filtrados antes de entrar a la planta. La mayoria de los
animales muertos al quedar atascados en las mallas de los filtros
son removidos y desechados por operadores de la planta. Las
plantas de energla con canales largos de toma de aguar atrapan
varias clases de animales marinos: los cuales: una vez en el
sistema del canal: no pueden escapar: por lo tantor son
virtualmente eliminados 3~ la poblacidn local reproductora.

La descarga de aqua caliente crea un segundo conjunto de
problemas para el &rea costera que la recibe. En una operacién
tipicar el agua que pasa a través de una planta de energla es
elevada de 10 a 15 grados centigrados sobre la temperatura
ambiente del agua en el momento de la toma. En ambientes de aqua
calienter dicha elevacién en la temperatura es superior al limite
de tolerancia térmica de algqunas plantas y animales marinos (en
el &4rea de descarga antes de enfriamiento). En general: el punto
critico es alrededor de los 30°C. En el area de descarga del
agua calienter denominada pluma térmicar, la declinacibén en la
temperatura del agua a medida que aumenta la distancia al sitio
de descargar se manifiesta en un patrbn caracteristico de
distribucién por zonas de la composicién y viabilidad de
especies. También, en ese punto de descargar existe
frecuentemente un &rea de sedimentos arrancados que han sido
arrastrados por la fuerza de la corriente de descarga. A medida
que el agua se alejar y la temperatura decrece progresivamente:
la erosidn disminuye y la sedimentacibén aumenta.

La descarga de agua de mayor temperatura sobre lagunas y
estuarios poco profundos con bajo flujo y reflujor causa
probablemente el daho maés grande a la vida marinar debido a la
abundancia de vida plancténica muy suceptible (incluyendo etapas
primarias de peces y moluscos). Generalmente, cuando la descarga
de contaminantes térmicos ocurre en aguas mas profundas o &reas

costeras con un mayor flujo y reflujor el impacto es disminuido.
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La eficiencia térmica de una planta de energia se mantiene,
en parte, creando un sistema eficiente para extraer el exceso de
calor por medio de un condensador, que se deshace del calor en la
descarga de agua. La eliminacidn del caler: o el intercambio de
temperaturas requiere que la tuberfa del condensador se mantenga
limpia; esto es, limpia no solamente de sedimentos, sino también
de organismos nocivos. Este problema es generalmente solucionado
por medio del envenenamiento de organismos con toxinas tales como
el hipoclorito de sodio. El cloro reactivo que permanece en la
descarga de agua causa la muerte de los organismos m&s pequefios
que residen en las aguas receptoras de la corriente.2

Las plantas que queman petrbleo o carbdn como combustible de
origen fbsil, reciben la entrega regular de grandes cantidades de
combustible. Durante las operaciones de desembarque, generalmente
existen suficientes escapes o derrames de combustible como para
degradar el ambiente acudtico en la vecindad de la planta.

En plantas nucleares: el material radioactivo de desecho es
creado por medio de la activacién de neutrones. Los isbtopos que
existen en forma gaseosar generalmente se descargan directamente
a la atmésfera. Cuando los desechos estaén en forma liquidar los
isbtopos se liberan lentamente en el agua de descarga para
alcanzar un m&ximo nivel de disolucidén. En cualquiera de los
casoss estos desechos en el ambiente crean un problema
irresoluble asociado con las plantas nucleares.

Otros problemas agudos incluyen accidentes asociados con agua
excesivamente calienter, la liberacién de contaminantes3 tales
como los derrames de petrbleor el escape de isétopos
radioactivos, y movimientos masivos de especies migratorias
dentro del &rea de la toma de aqua.

Debido a que el calor de los desechos descargados es un
problema grave asociado con todas las plantas generadoras de
energlar se han desarrollado varias alternativas para
refrigeracidn de un solo ciclior con el objeto de reducir al
minimo el impacto ambiental. Entre estas alternativas se
encuentran las torres de enfriamiento mecdnicas y de tiro o carga
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forzada y las reservas cerradas de la cuales se extrae agua fria
desde el otro lado. Las torres de enfriamiento tienen la
tendencia a ser muy costosass puesto que la construccidn de
grandes reservorios para recircular el agua de enfriamiento, da
como resultado la conversidén de grandes &reas de habitat natural.

En condiciones tipicas en la zona tropical costera: algunas
plantas y animales en el ecosistema marino viven en o cerca de su
limite térmicos o cerca de els lo cual significa que viven cerca
de su limite de resistencia de contaminacibdn termica.3
Alternativamente, en algunas situaciones, el calor sobrante
podria ser usado directamente como calor en procesos a baja
temperaturar o una vez que haya sido almacenado en aguar podria
ser usado como agua en procesos a baja temperatura. Si se
considera como un recursor este excedente de calor puede ser
usado en la calefaccién de edificios: hogares: estanques de
acuicultura y ciertos tipos de industrias: donde las fuentes de
calor a bajas temperaturas pueden ser #tiles.

Pautas

El factor principal asociado con la reduccibn del impacto de
las plantas de energla eléctrica situadas en un ambiente costero
es precisamente su localizacidn en relacidn con &reas criticas
ecoldbgicamente. La eliminacién del agua refrigerante y los
sistemas de retorno dan pie a problemas adicionales:; como también
lo hacen los diferentes desechos que son liberados. Las pautas
siguientes son consideradas los requisitos minimos para el
mantenimiento y la perpetuacién de los ecosistemas costeros que
est&n localizados cerca y reciben emisiones de las plantas de

energla.

1) Las plantas de energla deberian localizarse en estuarios o
lagunass solamente si estadn disehadas con un sistema de
enfriamiento de ciclo cerrado. Los estuarios y las lagunas
son vulnerables a recibir dafios debido a su riqueza en vida

plancténicar sus aguas someras y a sus funciones como un
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2)

3)

4)

drea critica de crecimientor a sus fondos blandos: y la
deficiente circulacibn que poseen. Una planta eléctrica mal
ubicada puede destruir cantidades significativas de peces
plancténicos, moluscos y microorganismos, y causar la ruina
ecoldgica alrededor de la planta.

Las plantas de energia costeras deben ser localizadas de tal
forma que no perjudiquen las &reas ecolébgicas criticas. Los
criterios para la ubicacién deben incluir medidas que eviten
disturbios a los distintos habitat tales como humedales:.
lechos de hierbas submarinas, arrecifes coralinos, lechos de
moluscos y rutas de migracién de especies nativas del
estuario y de zonas costeras.

Cuando se construyan oleductos con bases en la tierra o el
mar, las operaciones de la planta de energia y su
localizacidn deben mantener la integridad de la superficie
de contacto entre el mar y la tierrar asi como la
configuracién original de los substratos costeros:, debido al
papel que juega el substrato costero y cercano a la costa en
la perpetuacidn de los recursos costeros. Las actividades
de operacidn y construccidn que podrian provocar a una
sedimentacidn excesivar erosidn o alteraciones en las
caracteristicas quimicas de los sedimentos costeros deben

definitivamente ser evitadas.

Los disehadores de la planta deberian concentrarse en
técnicas que reduzcan la incidencia de la mortalidad de vida
marina causada al atraparr enmallar e introducir a la fuerza
organismos. En algqunos casos lo anterior puede lograrse
haciendo desviaciones que mantengan los animales lejos del
sitio de la toma de agua. La introduccién de los organismos
al sistema de la planta es una problema un poco mas dificil
de solucionar debido a que los organismos son lo

suficientemente pequefos como para pasar a través de méas
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mallas. Aquellos organismos que han entrado al sistema de
enfriamiento no tienen forma de escapar. Este problema
puede ser resuelto tinicamente por medio de la seleccién del
sitio para la planta en una costa de mar abierto, lejos de
las zonas criticas de los estuarios.

5) Toda operacién deberia evitar la descarga excesiva de
desechos nucleares y sustancias téxicas en las aguas
costeras,s especialmente donde ingresan a la cadena
alimentaria y podrian eventualmente ser consumidos por el
hombre. La acumulacién de descargas con niveles bajos de
contaminantes puede ser prevenida por medio de una apropiada
localizacién de las plantas (descarga en aguas profundas y
de bastante movimiento) y por medio del tratamiento de sus
descargas. La descarga en el océano de desechos sin tratar
son medios inaceptables de eliminarlos desechos; si después
dichos desechos regresan a la costa dirigidos por ciertas

condiciones de mareas y vientos.

6) Los problemas accidentales pueden ser reducidos por medio de
la instauracién de programas eficientes de mantenimiento y
entrenamiento de personal que sea responsable de solucionar
situaciones de emergencia. Lo anterior incluye planes de
contingencia contra derrames de contaminantes y
procedimientos exigentes de cierre de operaciones en el
evento que el sistema de enfriamento falle.
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PUERTOS, CANALES Y ATRACADEROS

Introduccidn

Debido a la creciente importancia de los sistemas acuiticos
de transporte a nivel mundial: y la concomitante necesidad de
mejorar los puertos de fondeo profundor canales:, y atracaderos:
se han documentado numerosos impactos sobre los recursos
naturales asociados con este tipo de desarrollo en las Areas
costeras. Tanto para las nuevas facilidades portuarias como para
las ya existentes que han sufrido expansiones: la magnitud de
estos problemas es generalmente una funcién de la importancia
econbmica real o potencial de los recursos naturales en juego.
Obras de desarrollo en estas &reas plantea un nuevo conjunto de
demandas sobre la economia local y crea la amenaza de producir
impactos ambientales con efectos a corto y largo plazo que pueden
representar pérdidas econémicas y altos costos de oportunidad.
asl como amenazar el sustento de aquellas personas que debenden
directa o indirectamente de recursos naturales cruciales. Una
operacidn y disefio deficiente de puertos y facilidades asociadas
puede imponer un costo que exceda los beneficios derivados dc las

. . . 1
operaciones y desarrollos industriales.

Problemas

El incentivo econdbmico es construir o expandir puertos on
localidades accesibles: de manera que reduzca al minimo los
costos totales de transporte terrestre y marino; el incentivo
ambiental es colocar facilidades en local idades que atentien la
pérdida de oportunidades econbmicas causadas por la eliminacidén o
degradacién de los recursos naturales existentes. La situacién
ideal seria integrar las prioridades tanto de la entidad que
planea las obras de desarrollo, como del especialista en recursos
naturales, satisfaciendo asi a todos aquellos que dependen de los
recursos costeros de una u otra forma. Las consideraciones que
atahen los recursos costeros y su parte en las obras de
desarrollo portuario, pueden variar tremendamente dependiendo de
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la naturaleza de los recursos. La necesidad de una especificidad
relativa al sitio al considerar estas variables es puesto de
relieve en el siquiente ejemplo:

Recientemente, dos puertos diferentes fueron construidos en

2 Uno estd localizado en la costa del

el noroccidente de PanamA.
Pacifico (Fiqura 37), mientras que el otro estd situado en la
costa del Atlanticor (o del Caribe) (Fiqura 38). Los respectivos
puertos se localizan a cada lado del oleoducto trans-panameho:
que fue construido como un medio econémico de transportar
petrdleo crudo desde la pendiente norte de Alaska hasta el
mercado de la costa oriental de los Estados Unidos. Actualmente,
un puerto en el Paclfico (Puerto Armuelles) da servicio a cerca
de 20 gigantescos buques petroleros al mes: los cuales descargan
aproximadamente 700,000 barriles de petrbleo al dia; este
petrbleos es bombeado luego por el oleoducto al terminal del
puerto en el Atl&ntico (Rambala). Alll, buques petroleros mas
pequeflos,; que poseen una capacidad de carga de aproximadamente
365,000 barriles, recogen el petrbleo y lo transportan a la costa
oriental de los Estados Unidos. Cerca de 50-60 buques petroleros
usan el terminal atl&ntico mensualmente.

Las caracteristicas biolégicas y flisicas de ambos puertos
varian tremendamente. El puerto en el Paclifico es profundo:
dotado de un buen flujo y reflujor posee un transporte de aguas y
sedimentos hacia afuera de la costar corrientes océanicas
profundas, tiene macromareas posee un oleaje de alta energla,
litorales rocosos expuestos, y no se encuentra inmediatamente
adyacente a humedales o pesquerias biolégicamente criticas. E1l
puerto sobre el Atlantico es mucho mas sensible ambientalmente
puesto que es muy resguardado y poco profundor tiene una
capacidad de flujo y reflujo muy limitadar estd casi encerrado
por tierrar tiene vientos predominantemente sobre la costar tiene
micromareas tiene manglares a lo largo de mas del 50% de sus
litorales, y mantiene una pesquera critica y de subsistencia de
peces y moluscos. Es claror que entre los dos desarrollos de los

puertos, el puerto que causa una mayor preocupacidn en relacidn a
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los impactos potenciales derivados de derrames de petrbleo.
actividades de dragado y relleno, cambios en el oxigeno disuelto
y otros par&metros de calidad de aguar patrones de migracién
prdximos de especies marinas comercialmente importantes, es
realmente el puerto sobre el Atl&ntico.

Las categorias importantes de impactos asociados con obras de
desarrollo en puertos incluyen el dragado y relleno de canales y
fondeaderos; modificaciones de humedales de sistemas terrestres
proximales de especies importantes; cambios en la circulacién
hidroldbgica en cuanto afecta las cargas de sedimentacibn, la
calidad del aguar y los patrones de transporte bibdticos y
abidticos; impactos en la calidad del agua asociada con aumentos
sostenidos de los niveles de corrientes de desecho y derrames no
peribdicos de materiales peligrosos; los impactos en la cantidad
del aguar asociados con requisitos mayores de agua dulce en los
puertos; e impactos socioecondbmicos secundarios asociados con un
aumento de empleos: aumento en las notmas de flujo demografico.
cambios en la base econdmica y en el caricter de la regién.

En una escala diferentes el desarrollo de atracaderos
néuticos para embarcaciones m&s pequeflas puede alcanzar grandes
proporciones para poder satisfacer los recientes aumentos de la
demanda por facilidades de anclaje y atracaderos para naves mis
pequefias en localidades apartadas de los palises menos
desarrollados. Se han construido grandes atracaderos nauticos:
por ejemplo, dentro o cerca de los puertos a lo largo del Caribes
Centroamérica y Suramérica. Los atracaderos nauticos para
embarcaciones maés pequefas pueden alterar moderadamente grandes
dreas de la superficie de contacto entre el mar v la tierrar y
cambiar l¢ configuracidn del subtrato cercano a la costa en
detrimento de las pesquerias locales. Frecuentemente dichos
atracaderos son la base de las flotillas de pescadores:s y por lo
tanto son esenciales para la industria. En general: la operacidn
de naves pequefias es menos perjudicial para el ambiente marino
debido a los niveles relativamente bajos de petrbleo:, grasa y
otros materiales de desecho que estan asociados con ellas, y
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generalmente, la extensidn de la modificacién del terreno es
menor. Los impactos adversos en los recursos naturales debido a
la alteracidén del terreno y al aumento de descarga de desecho
también pueden ser balanceados por medio del aumento al acceso de
las especies comercialmente importantes y al aumento en las

cosechas sostenidas.

Pautas

En las condiciones tipicas de la zona costera tropical:, la
mayoria de los recursos costeros exhiben la capacidad de
colonizar r&pidamente aquellos habitat que les son convenientes
cerca a los puertos:, atracaderos y vias acudticas costeras. Asi
mismo, son capaces de desarrollar complejas estructuras y ser
productivos en tales condiciones. Los ecosistemas costeros poseen
una asombrosa habilidad natural para automantenerse y
autorenovarse (p. ej.r después de un disturbio), cuando aguellas
caracteristicas basicas del habitat que favorecieron su origen
son mantenidas (p. ej.r tipo de substrator par&metros de la
calidad del aguar cantidad y calidad de los nutrimentos). Sin
embargor son extremadamente sensibles a factores que alteren
dichas condiciones. Con el objeto de llevar al méximo los
beneficios econdémicos y reducir al minimo los costos y riesgos
econdbmicos, la planificacidn de puertos, tracaderos, y mejoras de
agua deben considerar seriamente en qué forma aquellas
modificaciones afectarén el ambiente fisicor bidtico y

socioecondbmico del puerto y las &reas circundantes.

1) Las mejoras a los puertos deben ser localizadas y disefadas
en tal forma que reduzcan al minimo los cambios sobre los
parlmetros existentes de calidad del a4guar especialmente, la
salinidad, la temperaturar el oxligeno disueltor las
concentraciones de nitrbgeno y fésforor los constituyentes

orgénicos y la transparencia del aqua.
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2)

3)

4)

Los sitioss las tasas y la composicién de los desechos:
deben ser cuidadosamente evaluadas por especialistas en
ingenieria, calidad del aguar y recursos naturales, para que
se reduzcan los impactos adversos contra la salud humana e
importantes recursos biolbgicos. Esto envuelve tanto los
materiales orgénicos, como los inorganicos: as! como las
descargas en el agua a altas temperaturas o con altos
niveles de salinidad.

Las operaciones de dragado deben considerar los impactos
provocados por niveles reducidos de oxigeno disuelto en
canales profundoss sobre especies bénticas o sumcrgidas
comercialmente importantes, asi como los efectos de la
turbidez sobre especies sensibles o habitat tales como
lechos de hierbas submarinas y arrecifes coralinos: donde
ocurriry el depdsito de sedimentos en suspensibn. Esto
normalmente requiere un entendimiento de la composicién de
las especies bé&sicass los requisitos ecolédgicos: los

patrones migratorios y de circulacién hidrolégica basica.

La eliminacidn de los escombros extraidos por el dragado en
sitios de tierras altas es usualmente preferible al desecho
en 4reas cercanas a la costa o mar adentror cerca de la
costa; pero la evaluacidn de alternativas y de las ventajas
y desventajas econdmicas y naturales, frecuentemente
permiten identificar una alternativa bptima para eliminar
los desechos. La eliminacién de desechos es normalmente mas
aconsejable donde la produccién bibdtica es baja y los
impactos en la circulacidn del agua son minimos. Puede que
sea necesario llevar a cabo estudios de
bioensayo/bioacumulacién y toxicidad previos a la
designacidn del sitio de desecho: en aquellas A&reas donde
las plantas industriales producen continuamente materiales

permanentes tales como descargas de desecho metales pesados.
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5)

6)

7)

8)

Los puertos: canales y atracaderos deben mantener el
equilibrio natural entre la acumulacién de sedimentos y la
erosidn. La configuracidén y localizacién y estructura del
dragado costero (p. ej.r malecones, espolones; rompeolas)
actividades de relleno y de eliminacién de desechos: pueden
resultar en costos de mantenimiento exorbitantemente
elevados, si se altera el balance entre acumulacién Yy
erosidn. Sin embargor los elementos en juego tal vez no sean
siempre tan f&cilmente aparentes. Por ejemplo, la reduccién
del ancho de los canales para reducir el volumen de la
tierra de excavacidn puede resultar en m&s impactos adversos
al reducir el factor de seguridad de tr&nsito de los buques
y aumentar la probabilidad de derrames.

Los puertos y atracaderos deben ser localizados en Areas que
tengan las tasas de flujo y reflujo més altas disponibles, y
los canales de acceso deben ser diseflados para llevar a un
minimo los cambios en la circulacién del aqua y la creacidn

de una columna de agua estancada.

Los puertos: canales y atracaderos deben ser localizados de
tal forma que evadan la presencia de recursos costeros
criticos: en la mejor forma posible. Se pueden disminuir
notablemente los costos econémicos directos e indirectos:
trazando los rumbos de embarcaciones alrededor de los
arrecifes de coral y de los bosques de manglar, disminuyendo
el tamaho de los canales y de la cantidad de tierra de
excavacidn de dragado y reduciendo al minimo los impactos

sobre los patrones de circulacién.
Los puertos y atracaderos deben incorporar instalaciones que

permitan un tratamiento apropiado del alcantarillado y los
desechos industriales.
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9) Las operaciones de dragado y eliminacién de desechos en el
mar deben ser programadas. de tal forma, que no coincidan
con los periodos criticos de migracién,desove y crecimiento
de aquellas especies importantes comercialmente que puedan
verse afectadas por dichas actividades. Los tipos de dragas
deben ser seleccionados considerando las diferentes clases
de impactos ambientales adversos que pueden derivarse. Los
impactos causados por una draga de barrena, de cajén, de
paleta y dragas hidr&ulicas pueden variar considerablemente,
por ejemplo, dependiendo del tipo de substrato, las

condiciones de calidad de agua y la biota.
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CARRETERAS, FERROVIAS Y PUENTES

Introduccidn

El desarrollo comercial. industrial y residencial en
ambientes costeros de tierras bajas. requiere necesariamente,
facilidades de transporte terrestre tales comos carreterass
ferrovias y puentes, los cuales se localizan frecuentemente sobre
dreas de aguas abiertas. La red de transporte enlaza estas obras
de desarrollo con las &reas tierra adentror los puertos locales y
los atracaderos. En general: los costos de construccidbn en
tierras bajas costeras son mas altos que aquellos en tierras
altass debido a la frecuente presencia de sedimentos blandos que
no pueden soportar cargas, la amenaza potencial de dafios causados
por tormentas: inundaciones y derrumbes. Durante la construccién
de carreteras y ferrocarriles se excavan los sedimentos blandos:
que son generalmente de naturaleza org&inica. Este procedimiento
s generalmente denominado "desestercolar" (Figura 39). El hueco
logrado se rellena otra vez con arena, cascote o grava de
hormigén, para lograr unos cimientos sélidos que no se asienten
posteriormente bajo la carga de vehiculos o trenes. Para
disminuir el posible daho por parte de tormentas, el nivel de la
carretera o ferrocarril es usualmente elevado y los cimientos son
fortalecidos con relleno adicional. Aquellos cimientos de
carretera y ferrocarriies de intensa circulacién o transito
pueden secr reforzados atn m&s con rellenos roca un hormigédn.

En los mejores disehos: las ensenadas y los canales se dejan
abiertos, pero sus orillas esta&n conectadas por medio de puentes
que permiten el flujo natural de agua por debajo y el alivio de
inundaciones causadas por tormentas. Sin embargo, debido a que
los puentes son considerablemente mas costosos de construir que
las carreteras o los ferrocarriles localizados en relleno s&lido,
el ntmero y el tamaho de los puentes es mantenido al minimo en el
proceso de disefio. No es raro encontrar que las carreteras y las
ferrovias que estan construidas sobre relleno estan local izadas

en grandes &reas poco profundass puesto que la construcciédn de
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Figure 39. Cuatro técnicas diferentes de construccion de carreteras, cada una con diferentes efectos
ambientales.
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puentes costosos resultaria poco practica. Cuando se decide
hacer uso de los puentes, é&stos son generalmente construidos de
hormigbn pretensador reforzado o armador porque si el hierro y el
aceror son expuestos a la intemperie del ambiente marino, se
oxidan y corroen rapidamente. En general: la construccién de
carreteras, ferrovias y puentes en Areas bajas costeras, se
justifica desde el punto de vista del desarrollo econdmico que
facilitan.

Los reglamentos actuales de ingenieriar pueden ser usados
para disminuir tanto los costos econdmicos, como los costos de
oportunidad asociados con los dafios que se infligen sobre los

recursos naturales.

Problemas

El problema m&s significativo asociado con las carreteras y
las ferrovias en el ambiente costeros es que causan el cierre o
acorralamiento parcial o total de &reas naturales que normalmente
son mantenidas gracias a la inundacién de las mareas y a la
circulacidén de la superficie. El cierre completo del flujo de
agua en una &rea por medio de barreras, da por resultado la
rédpida mortalidad de plantas y animales debido al estancamiento
de las aguas atrapadas o la desecacidn de una &rea que no recibe
més el flujo del agua dulce de la escorrentia terrestre o del
agua de las mareas.l Fs m&s [recuentemente es que un &rea es
bloqueada o cerrada parcialmente, y en tal casor, no existe
mortalidad; sino que mas bien el Area se deteriora lentamente con
el correr del tiempo, disminuyendo asl la productividad. El
"efecto de barrera" también interfiere con los patrones naturales
de migracién de muchas clases de especies locales (Figura 40).

El material de relleno usado en la construccibn estd asociado
con dos problemas especificos relacionados con su fuente y la
lixiviacidn que ocurre cuando es colocado en su lugar sobre el
terreno. FExisten dos fuentes de relleno para carreteras:
materiales de tierra de las A&reas altas, y materiales de dragado

provenicntcs del ambiente marino. En ambas situaciones: existen
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impactos ambientales asociados con la remocién de materiales en
el punto de origen. Algunas veces: cuando los sedimentos del
sitio son apropiados: los materiales de relleno son tomados de la
zona a lo largo de la via de la carreterar lo cual resulta en un
canal de aqua abierta paralelo a la ruta. Aunque el impacto
ambiental de la excavacidn sea confinado localmente al sitio de
construccidn, la presencia de un canal a lo largo del camino
presenta un peligro critico para los viajeros o usuarios de la
carretera. Puede presentarse el caso de que un vehiculo se salga
de la carreterar caiga al canal y las personas atrapadas en el
vehiculo se ahogen porque no pueden escapar.

Fl segundo problema asociadec con el relleno usado para
construir los cimientos de las carreteras y los ferrocarriles es
la constitucidén de los componentes minerales. Poe ejemplor en
dreas con una gran cantidad de obras de desarrollo, el relleno
usado puede ser la tierra de excavacidn resultante de las
operaciones de dragado para mantener la vias acuAticas
navegables. No es raro tampocor que aquellas tierras de
excavacioén contengan una variedad de contaminantes que se han
acumulado y mantenido en la via acudtica. Cuando estos
materiales con contaminantes son usados consecuentemente como
relleno, se erosionan y los contaminantes salen del relleno para
invadir el ambiente contiguo.l Atin cuando el relleno esth libre
de contaminantes, los compeonentes mincrales que han salido del
relleno, alteran la comyosicién mineral y las proporciones de
minerales en las &reas contiguas donde se acumulan. Cambiocs
extremos en la composicién de minerales en los sedimentos pueden
alterar la productividad debido a sus efectos sobre la fertil idad
del suelo.

Un problema bastante coméin que tiene un impacto econdmicor
ocurre cuando el disefo de las estructuras de transporte y la
seleccidn de materiales a ser usados son inadecuados para ser
aplicados sobre una base de sedimentos blandos. Por cjemplor las
cargas de vehiculos y trenes exceden la capacidad disefhada para

los cimientos, ocurren asentamientos y hundimientos. Asimismo.
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las estructuras de hormigén armado reforzadas con acero que hayan
sido inadecuadamente formadas y colocadas: pueden producir la
corrosidn interna y pérdida de fuerza en los componentes de
construccidn. Frecuentemente, esta clase de fallas estructurales
ocurren cuando los disefadores e ingenieros tienen una
experiencia minima con las dificultades técnicas asociadas con la

ingenieria marina.

Pautas

1) Los requisitos de diseho para carreterass ferrovias y
puentes, deberian incluir estipulaciones de ingenieria para
el mantenimiento de las caracteristicas de flujo natural de
agua de la superficies de acuerdo a normas especificas de
funcionamiento. Esto generalmente se alcanza a costos
minimos por medio del uso extensivo de alcantarillas., pasos
subterraéneos por medio de tubos de drenaje estratégicamente
colocados a lo largo de la ruta durante la construccibn. E1
tamano de tales pasos y drenajes puede ser calculado
exactamente de manera que se establezca un flujo total que
asemeje las condiciones locales, incluyendo las

inundaciones.

2) El relleno utilizado deberia estar libre de contaminantes
ambientales que pudiesen ser liberados por la erosién y
lixiviacién. Debe tenerse especial cuidado cuando se
utiliza tierra de excavacidén procedente de dragados
realizados en vias acudticas industriales y urbanas. Se
debe dar especial consideracidn a la siembra de vegetacibn

sobre las pendientes de relleno para minimizar la erosién.

3) Los equipos técnicos responsables de la planificacién,
disefior e ingenieria de proyectos de desarrollo costero que
inviertan grandes capitales, deben contar con especialistas
calificadoss no solamente en los aspectos relevantes de la
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ingenieria marinar sino también sobre la ecologia de las
tierras bajas. La aplicacién de un estricto profesionalismo
en las normas de funcionamiento y los requisitos de diseho:
puede reducir los costos econdmicos a largo plazo y llevar
al minimor el dafo ambiental que generalmenete es atribuible
a pr&cticas inapropiadas asociadas con la construccién de
carreteras, ferrovias y puentes en las tierras bajas

costeras
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e mpién: Ecosistemas de Manglares (p.33)
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PROTECCION DE COSTAS

Introduccidn

La erosidn es un fendmeno comdén en muchos litorales alrededor
del mundo (Figura 41). De hecho:r casi ningtn &rea costera en el
mundo que haya sufrido obras de desarrollo se encuentra libre de
los problemas causados por la erosidn de las playas. La erosibén
Y acumulacidén de cualquier litoral, en #ltimo términor esté&n
controladas por las fuerzas naturales responsables por el
movimiento del viento y el agua a lo largo de la playa y en la
zona cercana a la costa. Bajo la accién de las corrientes
prodximas a la costar olass y/o vientos, los sedimentos se mueven
hacia adentro, afuera y a lo largo de la costa. Este transporte
masivo de arena (el tipo de sedimentos fundamental que conforma
las playas) resulta en la erosién o acumulacién neta de un
segmznto particular del litoral. Debido al desarrollo de finca
ralz en el frente de las playas en muchas partes del mundo: la
erosién y los problemas que causa han lleqgado a ser ampliamente
difundidos.

Los geomorfélogos que estudian las costas han determinado que
el hombre mismo ha creado la mayoria de los problemas de las
playas por medio de una planificacién deficiente de construccién
a lo largo de dichas playas. Esto ha creado una variedad de
graves impactos ambientales, incluyendo la pérdida de vidas.
propiedad e ingresos. Puesto que la mayoria de estos problemas
han sido autoimpuestos a través de una planificacién deficiente,
acertados enfoques integrados pueden prevenir su futura
ocurrencia. Las lecciones aprendidas de experiencias pasadas
pueden ser aplicadas en las fases de planificacién de cada nueva
obra de desarrollo que se lleve a cabo sobre la zona costera. Los
costos involucrados en la prevencidn de la erosidn costera son de
brdenes de magnitud menores que aquellos requeridos para resolver
el problema de la erosién, una vez que las estructuras estan en

pie.
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A. EROSION A CORTO PLAZO
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Figura 41. Cambios en las playas y en las dunas que conducen a (A) erosin a corto plazo debida a las
tormentas, y (B) migracion a largo plazo debida a la elevacién de nivel dei inar (Fuente: Ref. 1.)
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Problemas

La opinidn general entre los geomorfologos costeros a nivel
mundial es que los procesos erosivos tienden a dominar sobre los
procesos de depdsito y que por lo tanto en ausencia de cualquier
otro factor atenuante la erosidn en las playas es un fendmeno
importante y extenso. Las actividades que afectan la fuente y el
transporte de los materiales que constituyen las playas: pueden
acelerar el balance de la erosién (Figura 42). Entre los
factores mbés comtinmente citados en la promocidn de la erosibdn de
las playas est&n: (1) estructuras tales como presas, embalses de
rios, barreras y desviaciones que atrapan materiales
sedimentarios, impidiendo su ingreso a la zona costera; o que
reducen el poder de transporte del aqua del rio; (2) proyectos de
dragado en la costa que extraen los materiales constructores de
playas de los procesos de transporte a lo largo de la costar
haciendo que las playas corriente abajo carezcan por completo de
materiales de depdsito y (3) obras de ingenieria mal disehadas
que aiteran las corrientes a lo largo de la costa o la fuerza de
las olas que provocan erosidn y patrones de depdsito indeseables.

El puerto de Maura constituye un buen ejemplo de los posibles
efectos de proyectos de dragado mal planeados que pueden afectar
la estabilidad de la costa. El puerto representa el #&nico puerto
de agua profunda en la costa de Brunei. Existe un atracadero
natural en Maura, pero desemboca en el Mar de Chinas que es muy
poco profundo y demasiado suceptible a la sedimentacién
(siltation) para que sea un canal apropiado para la navegaciédn.
Consecuentementer se abri® un canal de acceso a través del Banco
2 (Figura 43). La
abertura hecha ha provocado una variedad de problemas desde aquél

Pelompong hacia el mar abierto en 1969.

momento, debido a que fue construido en contra del sentido
natural predominante del oleaje y de los patrones naturales de
transporte. Especificamente, esta abertura ha producido una
erosidn terrestre grave, problemas de arranque de materiales
inestabilidad de los muelles, disminucibdn de la profundidad, y

sedimentacidn (siltation). La preocupacidn y atencidn ahora se
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Figura 42. Estructuras perpendiculares a las costas que bloquean el transporte a lo largo del litoral.
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Figura 43. Crecimiento dol Banco de Pelompong entre 1888 y 1980, que muestra un un canal abierto en 1969, y
sus electos sobre la estabilidad de la costa. (Fuente Ref.2.)
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concentran en la ruptura total de este banco de arena altamente
erosivor que causaria la subsecuente pérdida de toda la tierra y
propiedades localizada alll.

Un segundo ejemplo ilustra los problemas de erosidn tan
agudos que existen en Togo y Benin derivados de la construccién
de un puerto de agua profunda en Lomé&: 1966 y en Cotonous 1963.
(Figura 44). Los muelles de estos puertos interrumpen el
transporte de arena a lo largo de la costar que en esta Arear
figura entre los m&s fuertes del mundo:, viajando desde el oeste
al est:e.l No se instald ninguna clase de paso para la arena en
ninguno de los estremos del atracadero, de manera que la erosién
se ha convertido en un problema bastante grave corriente abajo de
ambos atracaderos. Los muelles en Lomé proporcionan un ejemplo
clasico del impacto que el hombre ha causado sobre las playas.
El litoral corriente arriba (oeste) de los muelles esté
acumulando arenas a una tasa excesiva de 50 metros al aho:
mientras que corriente abajor las playas retroceden a tasas que
superan los 8 m al afo. Los afloramientos de rocas en las playas
disminuyen la tasa de erosidn que sufre el &rea localizada
corriente abajo. En la zona de erosidn, muchas aldeas de
pescadores han sido abandonadas y un hotel para turismo bastante
importante se encuentra amenazado.

Los patrones de erosidn y depdsito en Cotonour Benin, imitan
aquellos descritos en Lomé&, Togo. Al oeste del puertor la playa
ha aumentado 700 metros desde la construccién de los muelles. El
drea al oriente de los muelles se encuentra en mayores apuros
debido a la presencia de una represa y algunos espolones: pero se
ha formado una enorme bahlia de aspecto dentado al oriente del
tltimo espoldn. Un méximo de 250 metros de erosidn ha tenido
lugar en la mitad de la bahliar que estd localizada
aproximadamente a 1,000 metros al oriente de los muelles. Ya se
han trasladado muchas aldeas de pescadores y una zona industrial
del 4rea se encuentra amenazada. El resto de la costa de Benin
es estable. Se han citado otros factores que contribuyen al

agravamiento de esta situacidns los cuales incluyen una elevacidn
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Figura 44. Los efectos de la construccion de puertos sobre el transporte de sedimentos y la estabil dad costera sobre las costas de
Togo y Benin. (Fuente: Ret.1)



gradual en el nivel del mar, periodos de gran oleajer una
disminucidn en el suministro de sedimentos de los rios causada
por una reciente tendencia de seqular represas; rlos y una
industria de extraccién de arena corriente arriba de las Areas
erosivas, la cual: segtn estimaciones, toma mas de 200,000 metros
ctbicos de arena de la playa anualmente.l
En los casos de erosién de Togo y Benin, se sugirié que se
estableciera una linea de limite de construccidn y que los
problemas aislados debido a la erosién fueran tratados caso por
caso. En ciertas &reas clave se sugirié la construccién de una
serie de espolones cortos para disminuir la erosién localmente y
que en ciertas &reas se bombearan cantidades de arena sobre la
playas (aguellas &reas de mhxima erosidn: seleccionadas bajo un
criterio econbmicor puesto que la opcidn es costosa). Donde las
tendencias erosivas no son claras: se hace necesario establecer
un programa de vigilancia para establecer las tasas de erosién

y/o0 depbsito para planear acciones.

Pautas

La erosién costera representa una pérdida econdmica a largo
plazor asi como la posible pérdida de vidas y propiedad. El
mejor momento para tratar el problema de la erosién costera es
durante la fase de planificacién para las actividades de
desarrollo costero, no después de que la construccién de una
estructura costera haya causado la amenaza de la erosién. Los
principios de la proteccién de las costas contra la erosiédn han
sido tratados como pautas especificas c¢n la siguiente seccién.
Estos principios ecstén basados sobre siete reglas maestras para
combatir la crosibn de las playas: las cuales fueron
desarrolladas y discutidas por Hayes (Caso de Estudio sobre la

Erosidn de las Playas).l
1) Desarrollar una linea dellimite para la construccidn de las

estructuras costeras. Esta es la regla m&s importante de

todas. Sin embargor se requiere un conocimiento exhaustivo
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2)

3)

de la evolucidén histbrica del sitio para llevar a cabo esta
clase de evaluacién.

Cuando se construye una obstruccién importante para los
sedimentos a lo largo del litoral (p. ej. un atracadero).
hay que dejar un paso adecuado para el transporte de arena.
Usualmente las decisjones de comenzar obras grandes de
desarrollo sobre las costas, como por ejemplo atracaderos:
se basan en consideraciones de importanciar tales como el
bienestar econbmico del pals. El problema de la erosién de
las playas se desvanece entre los otros asuntos a ser
considerados en la fase de planificacidn de un proyecto.
Desafortunadamente, diez afos después, después de que es muy
tarde para hacer algor la erosidn de las playas sea tal vez
tan graver que puede convertirse en la preocupacién
econbmica principal. Los sistemas de paso para la arena
cuestan solamente una pequefia fraccibn de los costos de
otros proyectos de gran envergadurar de manera que deberian
estar incluidos en cada plan maestro de proyecto que tenga
el potencial de interrumpir el flujo de los sedimentos del
litoral.

Siempre que sea posible, h&égase uso de soluciones de
ingenieria "flexibles" (p. ej. abastecimiento de las arenas:
y desviaciédn de canales) en vez de soluciones "inflexibles"
(p. ej. muros de contencidn, murallas) para solucionar los
problemas de erosibn de las playas. Las soluciones
"flexibles" son siempre dificiles de vender a las personas
que desarrollarhdn el &rea o a los gerentes, quienes
usualmente prefieren ver una estructura sblida en pie. Las
pocas soluciones "flexibles" que han sido llevadas a cabo
hasta el dia de hoy han demostrado ser exitosas, de manera
que se aconseja que este tipo de soluciones sea prontamente
adoptado por aquellos ingenieros de mental idad progresista.
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4)

5)

6)

7)

No se deben modificar o destruir las dunas (donde se
encuentran presentes). Construir sobre las dunasr o
aplanarlas para construir sobre ellas, son practicas comunes
en &reas con alta densidad de poblacién. Tales pr&cticas no
permiten espacio para que tengan lugar los ciclos de erosién
y depbsito sobre la playas. El resultado es la socavacién
de la base de los edificios sobre la dunas: lo cual requiere
de la construccidén de murallas o diques. Las dunas deben ser
salvaguardadass de manera que la arena pueda moverse hacia
adentro y afuera a lo largo de la playa en un ciclo natural

ininterrumpido.

Si se desea la existencia de una playa en una local idad
dadar no se debe minar la arena de las dunas, playas o &reas
costeras cercanas en los alrededores. El suministro de
arena para la playas no es ilimitado. De hecho, el sistema
de transporte a lo largo del litoral tiene un balance tan
fragil, que la extraer de arena es la forma m&s seqgura de
garantizar la erosidn de las playas.

No hay que entrar en panico después de que una tormenta haya
alterado drésticamente la playa. Hay que permitir que el
ciclo normal de la playa regrese la arena (si es posible).
Hay que resistir la tentacidn de mover arena durante los
primeros dias después de la tormenta. Las playas se
recobran rapidamente, y las primeras horas y dlas después
del disturbio son los periodos de mayor cambio.

Hay que tratar de entender el sistema normal de la playa
antes de que sea alterado (p. ej. la direccidn y la magnitud
del transporte de sedimentos a lo largo de la playa).
Estudios especificos sobre el sitio pueden resultar
necesarios en muchas localidades. La superficie de contacto
entre el mar y la tierra es un sistema natural dinamico y

cambiante. Si se quiere lidiar con este sistemar es
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necesario realizar un estudio cuidadosor el cual puede
resultar costoso. Sin embargor estos costos son minimos

cuando se comparan con la pérdida de las playas y

estructuras costeras, lo cual es el resultado de la erosién,

que sigue a una planificacibn deficiente sobre la erosibn

costera.
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ELIMINACION DE DESECHOS Y CONTROL D% ENFERMEDADES

Introduccidn

Los cuerpos de agua marinos y de agua dulce han sido
considerados por mucho tiempo receptaculos convenientes para la
eliminacién de desechos domésticos: urbanos, e industriales
debido a que el dilucién y la actividad microbiana pueden: hasta
cierto puntor ser proporcionales a la capacidad asimiladora del
cuerpo de aguar y eliminar o reducir al minimo el potencial de
impactos adversos contra la salud humana y el ambiente. Esta
practica es particularmente comtn en Areas costeras: debido en
parter al hecho de que existen grandes cuerpos de agua cercay y a
que las formas alternativas de tratamiento de desechos pueden no
estar convenientemente disponibles, o ser efectivas en términos
de costos.

Para algunos componentes de desperdicios: tales como el
alcantarillador los componentes nutritivos proveen un estimulo
para el crecimiento de plantas,; el cual es usualmente
contraproducente si los voltmenes son altos en relacidn con el
tamafio del cuerpo de agua y la habilidad del sistema para
asimiliar estos componentes. Tal exceso de enriquecimiento,
denominado "eutroficacibn" puede producir una variedad de
impactos bioldgicos, econdmicos y para la salud. La presencia de
otros componentes en las descargas, tales como patdgenos humanos.,
Yy una variedad de materiales t&xicos permanentes (p. ej. metales

pesados) r es un fuerte argumento contra la eliminacidn de
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desechos en aguas marinas cerca a la costa casi en cualquier
circunstaciar a menos que se haya hecho un tratamiento previo.
Los desechos liquidos industriales son también descargados
frecuentemente en forma de desagqlies hacia el océ&an:
principalmente, debido a que el tratamiento de los desperdicios
industriales tiende a ser bastante costoso, y con frecuencia no
se encuentran disponibles lugares alternativos de desecho. Los
desechos industriales varian considerablemente, sin embargo:
mientras ciertos desechos descargados tienen efectos muy
limitados, transitorios, y no necesariamente adversos, otros
pueden causar impactos dramb&ticos ain a niveles muy bajos.
Algunos tipos de industriar tales como las fhbricas que procesan
aceite de palmar taninos: aceite de cocos etc., producen
desperdicios que no son gravemente téxicoss pero que agotan el
oxigeno del agua que los recibe, y pueden provocar muertes
masivas de peces: olores pestilentes y otros efectos. La
eliminacidn de desechos en el mar se ve agravada por el hecho de
que varios insectos pestiferos (p. ej. mosquitos y jejenes o
simul ios) » comunes en el ambiente costero, parecen verse
favorecidos por la alteracibn de la condiciones normales, y
pueden actuar también como vectores de enfermedades. A pesar de
una creciente conciencia e informacibn ptblica y de un control
ptblico sobre muchas &reas relacionadas con la eliminacidn de
desechos en aguas marinas: el problema continua existienao y aun
empeorando. Por ejemplo, en India (Porto Novo) se ha reportado
la supervivencia de bacterias en aguas costeras. FEsto constituye

una causa de preocupacidn, porque en la mayorla de las
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circunstancias, estos patbgenos no sobreviven en ambientes

salinos.

Problemas

La descarga de desechos en aguas costeras tiene el potencial
de plantear una serie de problemas. Los nutrimentos contenidos
en el agua de desperdicior frecuentemente estimulan el
crecimiento de las plantas, y ademas se ha documentado que causan
grandes cambios en la composicidn vy abundancia de las especies
marinas y del esturario; incluyendo la pérdida de algunas
especies particularmente sensibles. El amoniaco en el agua de
desechos por ejemplor puede estimular el crecimiento de algas y
de esponjas barrenadoras o perforadoras que finalmente causan la
muerte de los arrecifes de coral. Cuando la carga orgdnica es
altar se agota el oxigeno del aguar lo cual produce en la muerte
de la mayoria de la vida marina alrededor del punto de descarga.

Aunque muchos patbgenos humanos no pueden sobrevivir en el
agua salinar algunos encuentran refugio en sedimentos y
orgunismos marinos: donde persisten por periodos relativamente
largos. Cuando est&n presentes en animales marinos que son
consumidos por el hombre, también pueden representar un peligro
evidente para la salud. De la misma formar contaminantes
orgénicos sintéticos, tales como los talatos que se lixivian de
los plasticos y metales pesados pueden acumularse en el ambiente
Yy en la vida marina que el hombre utiliza. Los dramaticos
efectos que resultan de la ingestibn por parte del hombre de

ciertas substanciass ahora ejemplificados por el incidente de
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envenenamiento con mercurio en Minimata, Japén., subrayan la
importancia de considerar antes de la descarga: el destino de los
componentes de las descargas de desechos.

En lo que se refiere a los patbgenos y substancias quimicas,
el ambiente del estuario y del mar posee una capacidad
relativamente baja de asimilacién. El tratamiento de aquas de
desecho en su forma m&s simple, generalmente incluye el
asentamiento de sblidos: la oxidacién bioldgica de la materia
orgénicar y el tratamiento quimico de los desechos con cloro. Sin
embargor existe la preocupacidn que el cloro remanente y los
compuestos de cloro que se forman: (p. ej.r cloroaminas) puedan
crear un problema secundario de contaminacidn en el ambiente
costero. En muchos casos: esto puede ser corregido cuando se
asegura que no ocurrirdé un exceso de cloracidn. Una técnica de
desecho recomendable es la descarga forzada del agua de desecho
en aguas profundas fuera de la costa. Algunas veces los afluentes
son liberados a través de dispersores para que se produzca una
dispersidn mé&xima en aguas de poca profundidad. En otras partes.
la salida de los desechos se localiza por debajo del limite
térmico (el limite donde las temperaturas cambian dristicamente
en aguas profundas) fuera de la plataforma continental; el agua
de desecho que ha sido introducidar aunque flotante: es retenida
y dispersada sin que se eleve hasta la superficie.

El agua de desecho industrial tambitn es un problema
potencial. La mayoria de las actividades industriales originen
en la creacidn de cantidades mayores o menores de agua

contaminadar que en la zona costerar es generalmente eliminada en
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las aguas cercanas. Ciertos tipos de aqua contaminada pueden ser
de significacidén relativamente pequefia. Algunos ejemplos
incluyen el agua de escorrentia y de tormentas desde un sitio
donde se encuentra una planta industrial; agua usada en procesos
donde ha sido contaminanda en forma minimar tal como el agua
contaminada por materiales organicos procedente de mataderos y
casas procesadoras de pescado. En el otro extremo se encuentran
los desechos altamente contaminados en exceso o muy concentrados
que plantean problemas m&s serios. Dentro de esta categoria se
encuentra el agua utilizada en procesos de refinacidén quimica de
minerales, salmuerar o algunos tipos de fluidos oleaginosos para
taladrar en operaciones petroleras; productos quimicos liquidos
de fabricas de pulpa y papel; y agua o:gdnicamente enriquecida de
las refinerlas de aceite de palma y aztcar. Las técnicas de
control de enfermedades: en si mismas pueden que tener un efecto

ambiental negativo.z’3

Pautas

En regiones donde no existen recursos de capital suficientes
para instalar y mantener plantas de tratamiento de aguasr una
alternativa conveniente es la construccidén y el uso de estanques
de contencidn para asentamiento, precipitacién y/o oxidacidn.
Para muchas clases de agua de desecho, particularmente aquellas
enriquecidas con materia orgdnica, su retencidn por un periodo de
varios dias en un estanque provoca la oxidacién y el asentamiento
de una considerable fraccién de la carga. Una eliminacién lenta

desde el estanquer reduce al minimo los efectos adversos sobre
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las aguas costeras. En algunas casos, las marismas locales y las
dreas de manglar pueden ser utilizadas como Areas de tratamiento
bioldgico para pequefas cantidades de agua de desecho que no
contengan patdgenos: metales pesados y compuestos particularmente
toéxicoss sintéticos y orgdnicos. El uso de sistemas naturales
para el tratamiento bioldégico de aguas de desecho tiene que ser
considerado con cuidador pero también puede ser una de las

opciones mas viables si se disehan e instalan apropiadamente.

1) Los desechos de alcantarillado doméstico deben ser tratados
antes de su descargar para reducir al minimo la
fertilizacidn excesiva de las aguas marinas:
particularmente en entradas c2rradas del mar en la tierra y
lagunass y controlarr en la mayor medida posible:s la
introduccidn de patdbgenos humanos. Aunque la cloracién de
las descargas de alcantarillados presenta sus propios
problemas ambientales: probahlcmente csique siendo 1a mejor
alternativa (esto ns efectiva y a bajo costo)r para el
control de patdgenos. Cuando las facilidades de tratamiento
no estan disponibles o son imprActicas econémicamente, los
desechos pueden ser introducidos a un sistema de lagqunas
artificiales para producir el asentamiento y la
descomposicidn natural. antes de liberarlos en el ambiente

marino.
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2)

3)

4)

El uso de lagunas de asimilacién de desechos es una
alternativa de bajo costo para ciertos desperdicios
industriales liquidos. Aunque el método no sea totalmente
efectivo en términos de costor en la mayoria de los casos:
algunas aguas de desecho pueden ser "desintoxicadas" dentro
de un sistema de lagunas. La practica es frecuentemente
justificada por la reduccién de la carga de contaminantes

sobre las aguas marinas.

Debe evitarse la contaminacién de los recursos hidricos
subterr&neos, particularmente en lo que concierne a los
estanques o lagunas de contencidén, debido al potencial de
contaminacidn sobre los suministros domésticos de agua. El
problema puede ser evitado al localizar estanques o lagunas
en &reas donde las tasas de percolacidn son bajas. Cuando
el uso de lagunas o estangues es imperioso en &reas donde el
riesgo de contaminacidn de aguas subterr&neas es alto, los
estanques deben ser forrados con un material impermeable,

tal como arcilla o un plastico resistente.

La inyeccidn profunda de pozos con ciertos tipos de desechos
es una alternativa viable, solamente donde exista una
tecnologlia adecuada para asegurar que no suceda un escape

contaminante o una segunda toma de estos elementos.
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5) El uso de ciertos sistemas naturales (p. ej.r algunas
lagunas, marismas v manglares) para la asimilacién y
tratamiento de desechos constituye también una alternativa
viable; pero debe ser muy cuidadosamente disefada y
ponderada con cautela. Si bien es cierto que el agua dulce
natural y los ecosistemas marinos pueden remover
efectivamente los nutrimentos en el agua dulce de desechos y
reducir el total de sblidos en suspensibn, algunos
componentes pattgenos pueden sobrevivir, incluyendo los

organismos virales.
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RECREACION Y TURISMO COSTERO

Introduccidn

Con la excepcidn del perlodo caracterizado por la crisis
petrolera de los afios 1973/73 y 1979/80, la industria turistica
ha mantenido un ritmo continuo de crecimiento durante las dos
tltimas décadas. En 1980, este crecimiento casi continuo alcanzé
la cifra de 286 millones de llegadas de turistas, lo cual
representa cerca de US 92 billones en ingresos brutos.

Desde 1973, el turismo en los palses en vias de desarrollo ha
crecido a un ritmo m&s ra&pido que en los palses induscrializados
(6% versus 4%). El liderazgo es mantenido por las regiones del
Asia Oriental, el Caribe y algunos paises del Africa. Las
naciones en via de desarrollo representaron el 16% del total de
llegadas en 1980, lo cual representa cerca de US15 mil millones
en ingresos.2

Mientras que en muchos paises en via de desarrollo el turismo
contribuye sbdlo con una pequeRBa porcidn del total de divisas: lns
ingresos generados por el turismo representan un significativo
porcentaje del producto nacional total (el turismo en las
Bahamas, por ejemplo, constituye el 55% del producto bruto
nacional).3

[.os palses costeros en via de desarrollo cuyos ingresos
debidos al turismo representaron mas del 10% de la exportaciones
domésticas en el perlodo 1978/79, estan listados en la Tabla 2.

Los paises que poseen ambientes costeros caracterizados por

playas para recreacidén, estuarios de manglares para la pesca y la
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TABLA 2. Exportaciones domésticas e ingresos por turismo (en
millones de dbélares USS). Los datos corresponden a
1978, excepto aquellos con asteriscos (**), que

corresponden a 1979. (Fuente: Ref.2).

Exportaciones Ingresos por Tasa
Domésticas Turismo
i méri
Bahamas** 131.5 442.3 336.3
Barbados** 151.2 200.5 132.6
Hait} 116.9 46 .7 39.6
Jamaica 639.1 148.2 23.2
Repttbl ica Dominicana 519.2 108.7 20.9
México 5¢975.7 1,121.0 18.7
Naciones Arabes y del Mediterraneo
Jordania 296 .5 355.9 120.0
Tanez 1,171.0 416 .7 35.6
Chipre** 466 .0 145.3 31.2
Egipto 1,699.5 500.0 29.4
Marruecos 1,613.6 434.0 26.9
Portugal 2,314.1 599.8 25.9
Turqula 2,196.7 230.4 10.5
Africa
Islas Seychelles 3.6 37.4 1,038.8
Gambia 41.8 7.5 17.9
Kenia 1:,069.6 157.9 14.8
Senegal ** 627.2 78.9 12.6
Islas Mauricio 336.8 35.0 10.3
. ] Lfi

Islas Fiji 138.7 86.0 62.2
Las Filipinas 3,321.1 355.3 10.7
Tailandia 4,153.2 435.0 10.5
Sri Lanka** 981.3 79.0 8.1
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navegacidén en botes, y/o aguas claras con arrecifes coral inos
para el buceo (para citar algunos ejemplos), estan aumentando su
participacidén en el mercado turistico a medida que dichas
atracciones son desarrolladas para ser usadas como centros
recreacionales para los residentes locales y los turistas
extranjeros. Con respecto a los turistas extranjeros: las
atracciones recreacionales costeras también pueden estimular el
desarrollo econdmico local y representar una fuente significativa
de divisas para la economia nacional.

En general: los requisitos minimos para desarrollar un Aarea
recreacional consisten en la identificacién del sitio;
desarrollo, que implica la limpieza del terreno, la provisién de
accesor alojamiento, instalaciones de recreacidén y servicios.

Generalmente, entre mas sofisticado sea un desarrollo
recreativo, mas grande serh la necesidad de aumentar: (1) el
alojamiento para los visitantes; (2) la provisidn de diversiones
para i«s visitantes, tales como botes, gulas, equipo para nadar.
etc.; y (3) la disponibilidad de otras actividades recreativas
tales como compras:s y entretenimiento nocturno. El desarrollo
exitoso de un &rea costera recreativa que esté especificamente
dirigida al mercado turistico internacional: generalmente
requiere publicidad y un programa intensivo de propaganda a nivel
internacional. En muchas regiones especificas del mundo, el
turismo es una base esencial de la economia local y del ambiente

costero. Turismo y recreacidn planificados también derivan un
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beneficio conservacionistas puesto que los duehos y operadores
tienen un interés en preservar el paisaje natural y los habitat

que constituyen la atraccidn principal del &rea.

Problemas

El reciente crecimiento del turismor junto con la ausencia de
una planificacién y un manejo racional y prudente en el proceso
de desarrollos ha producido la degradacidén y pérdida inesperada
de los recursos mismos que son la atraccién de los turistas.

El tipo de instalaciones y la localizacibn son factores
primordiales en la degradacién y pérdida de los recursos
naturales. Una seleccidn inapropiada del sitio puede producir la
exclusidn de opciones de desarrollo presentes y futuras, producir
un sin ntmero de impactos que conduzcan a la decadencia de
ecosistemas fr&giles e inclusive puede llevar a la pérdida de la
infraestrutura fisica. El fracaso en considerar cuidadosamente
los procesos caracteristicos de la zona costera (p. ej.r peligros
naturales, erosibén de las playas: intrusién de aqua salada. ha
sido una falta comtén de la planificacidén del aprovechamiento de
la tierra. Muchos de estos problemas han sido contemplados en
otras secciones de las pautas y deberian ser revisadas de acuerdo
al A&rea.

La facilitacidén d= acceso a una atraccidn turlistica es la
segunda causa de preocupacién. Esto puede producir en la pérdida
de la vegetacidn por medio del pisoteor atropello o alteracién de
la vida silvestre que nc estd acostumbr .da a la presencia humana.

En Espafia; la construccién de un lugar de veraneo en la vecindad
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de un pantano o marisma utilizado por aves durantes los meses de
invierno ha conducido a la destruccién del refugio de aves y
parece haber sido la causa de infertilidad en especies tan raras
y especiales como el A&guila imperial espahola.5

Ha habido una creciente preocupacién acerca de la "idoneidad"
de los alojamientos construidos para servir a los turistas.
Frecuentemente se ha dicho que el disetho de dichas estructuras
ignora el ambiente natural circundantes que adem&s exhibe una
falta de sensibilidad hacia el contexto sociocultural para poder
construir un estilo de arquitectura funcional estandarizado.5

El fracaso en proveer adecuadamente los servicios requeridos
para sostener las presiones turisticas y mantener la calidad
ambientalr, ha conducido al deterioro de muchos de los recursos de
los cuales depende el sitio. La desagradable contaminacién
asociada con los desperdicios humanos y la eliminacién de los
desechos sblidos puede arruinar r&pidamente la reputacién de un
puerto turistico. Una de estas &reas: donde la contaminacién se
ha convertido en una gran preocupacién, es Jamaica. El
desarrollo turlistico intensivo a lo largo de la costa norte del
pals ha provocado que los sistemas de eliminacién de desperdicios
provenientes de los hoteles sencillamente arrojen los desechos
directamente en las aguas costeras sin, tratamiento previo o con
uno muy deficiente amenazando los arrecifes coralinos
caracteristicos de esa parte de la isla.6 La misma clase de
preocupaciones han sido expresadas en diferentes partes del

Caribe y del Mediterréaneo. 3¢5
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Adicionalmente al ambiente natural, un desarrollo exitoso de
una facilidad turisticar tambié&n debe considerar el ambiente
sociocultural y econdmico. Aunque est& fuera del alcance de estas
pautas, las consideraciones socioculturales importantes incluyen
la importancia de ciertos artefactos y sitios histéricos, los
principios de la religidn local:, relaciones humanas entre los
turistas y los empleados y la disponibilidad de oportunidades de
empleo de alta calidad.

Los planes para el desarrollo de &reas costeras
recreacionales que estén orientados al mercado turistico
internacional, deben tomar en cuenta los ciclos del mercado
basados en condiciones internacionales, nacionales, regionales y
econdbmicas. Las &reas turisticas del exterior, en general,
experimentan problemas econdbmicos que est&n relacionados con
recesiones econbmicas y distorsiones en los valores de la moneda.
Por ejemplo, México experimentd un flujo masivo de turismo cuando
la economia y el peso del pais se debilitaron, pero al mismo
tiempo, se puede esperar una disminucién en el turismo a medida
que el peso y la economia se fortalezcan.

Un ejemplo reciente del desarrollo exitoso de una &rea
costera para la recreacidn y turismo locales es la Reserva del
Pantano de Caroni, localizada a algunos kildémetros de la capitals
Puerto Espahar en Trinidad.7 El proyecto envuelve un Area de
reserva de 5,000 hectareas para la cual existe una propuesta de
convertirla en parque nacional con el objeto de proteger la
cal idad del aquar la fauna y flora locales, con é&nfasis en el

ibis escarlata. Una vez que se identificé, se convirtid en un
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punto focal importante para la recreacién y el turismo: y ahora

es promovida orgullosamente por el mismo gobierno de Trinidad.

Pautas

El desarrollo de sitios costeros recreativos y de veraneo
tiene un potencial econdmico significativo: pero también est&
sujeto a una variedad de problemas. Las siguientes pautass
basadas en la Pautas Ambientales de Operacién para el Turismo del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
(Environmental Operational Guidelines for Tourism) proveen los

medios para corregir y atenuar muchos de los problemas.3

1) El desarrollo del turismo costero debe ser concebido dentro
de un esquema de trabajo de planes de desarrollo
socioeconbmico nacional, regional y local que aseguren la
apropiada integracidn de objetivos ambientales y estrategias
de desarrollo. Particularmente, el desarrollo del turismo
costero debe ser abarcado dentro de una estrategia nacional
para el desarrollo y manejo de las Areas costeras, que

identificarh la zonas m&s apropiadas para el turismo.

2) Las &re:c costeras reservadas para el desarrollo del turismo
deberian ser cubiertas por planes de zonificacidn, que tomen
en cuenta las condiciones socioecémicas y geogr&ficas
naturales del A&rea. Para llevar a acabo una explotacién
optima de los recursos turisticos, debe realizarse primero

un inventario en la regidn del sitio propuestor que incluya
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3)

4)

5)

6)

el ambiente fisico; el ambiente creado por el hombre; el
ambiente sociocultural; y la existe. a de enfermedades

contagiosas endémicas o temporales.

La "capacidad de carga" del &rea deberia ser definida con el
objeto de determinar la poblacién total que el &rea
turistica puede mantener sin que se sobrecarque la
infraestructura existente, y que consecuentemente se cause

la degradacidén de los recursos naturales.

Donde se necesite llevar a cabo roza o desmonte, ésta
actividad debe ser controlada para asegurar un impacto

minimo sobre los ecosistemas costeros naturales.

Los medios de acceso deben szer apropiadamente diseflados para
reducir al minimo la congestién del traficor, los ruidos, la
contaminacién por desechos sélidos y liquidos:, y otros

impactos en las &reas circundantes.

El desarrollo de las facilidades de alojamiento debe ser
concentrador de manera que se deje tan intacto como sea
posible el recurso natural. La escalar el tamahor y el tipo
de infraestructura deben ser apropiados. Las estructuras
deben ser localizadas a una buena distancia de la playa

(p.ej.r entre 100 y 300 metros).
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7)

RLCF

1.

Se deben hacer provisiones adecuadas para asequrar medidas
de eliminacidn de desechos adecuadas. Donde sea posible, se
deben utilizar los medios de eliminacidn de desechos
existentes, y sistemas de recoleccidn de desperdicios
regionales o municipales. Los desechos liquidos no deben
ser descargados en las playass los arrecifes coralinos y

otras &reas sensitivas.

N S I F

United Nations Environmental Program, 1982. Tourism. En:
M.W. Holdgate, M. Kassas, G.F. White (Editors). The
world environment 1972-1982. Natural Resources and the
Environment Series. Vol. 8, Tycooly International
Publishing Ltd., Cublin, pp. 546-559.

Simmons, J.A.r 1981. Growth projections in tourism to the
developing world to 1990. Memorandum. Office of the
Tourism Advisor, Urban Development Department, World
Bank, Washington, D.C.

Beekhuis, J.V., 198l. Tourism in the Caribbean: Impacts on
the economic, social, and natural environments. Ambio
10(6) .

United Nations Environment Program, 1982. Coastal tourism
environmental operational guidelines. Nairobi, Kenyar 13

PP.

Tangir, M., 1977. Tourism and the environment. Ambio
6(6):336-341.

Barnes, E.S., 1973. Sewage pollution from tourist hotels in
Jamaica. Mar. Poll. Bull. 4(7):102-105.

Forestry Division, Ministry of Agriculture, Lands and
Fisheries, 1979. Management and development plan: Caroni
fwamp National Park. Technical Document Forestry
Division/OAS Project on the establishment of a system of
national parks and protected areas. Port of Spains
Trinidad.

Yeéase también: Sistemas de Playas (p.54); Proteccidn de

la Orilla (p. 214).

242



DESARROLLO DEL RECURSO ACUATICO

Antroducciédn

La demanda mundial de agua dulce para la agricultura, la
industria, y los usos domésticos continta aumentando, aunque la
oferta bdsica permanece relativamente estable, el recurso se
encuentra distribuido desproporcionadamente en el espacio y el
tiempo. Por lo tanto, el desarrollo de los recursos acudticos,
tiene como uno de sus objetivos fundamentales el desarrollo de
los recursos existentes de agua dulce mientras versigue que la
oferta o suministro que sea puesto a disposicidn, sea distribuido
equitativamente entre los usuarios. Un objetivo corolario es que
los beneficios econdmicos y sociales derivados de un proyector
justifiquen la actividad de desarrollo del recurso acudtico. En
general, el desarrollo de los recursos acudticos y el desarrollo
econdbmicos no pueden ser tratados separadamente, especialmente en
aquellas A&reas donde la demanda sobrepasa la oferta.

Un conflicto que se presenta frecuentemente se relaciona con
los "efectos aguas abajo": es decir, la alteracién del agua dulce
que fluye por los rios hacia el mar (Figura 45). Algunos
proponentes de desarrollo de recursos acudticos: ven este tipo de
agua como un desperdicior en parte porque no existe un beneficio
directo obvio para el hombre. Muy pocas veces se considera en
este argumento el papel que el agua dulce tiene en la
perpetuacién de los ecosistemas costeros, que son los receptores
naturales de esta agua de escorrentia (p.ej.r, el papel basico y

tnico que disempeha el agua en la sustentacién de la alta
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1.2 De la

productividad de las pesquerias de los estuarios).
misma manerar los bosques de manglar requieren aqua duice para
mantener la salinidad de los sedimentos dentro de la escala que
permite su crecimiento. El flujo de aqua dulce hacia el océano
también disempefia una variedad de papeles #tiles adicionales: que
incluye la distribucién de sedimentos terrestres para que sean
regados a lo largo de las playas: el mantenimiento de vias
acudticas navegables al barrer los sedimentos de los canales: y

la prevencidén de la intrusidén de la salinidad a las Areas del

interior.

Problemas

Existen tres clases principales de problemas que afectan el
ambiente costero como un resultado directo o indirecto de la
forma en que el agua dulce es manipulada y usada: (1) coleccién
Yy consumo; (2) desvio yr (3) el descenso del nivel del aqua
subterrlnea. Cada una de estas actividades puede tener profundas
consecuencias econdmicass sociales, politicas y bibdlogicas
(Figura 46).

El agua fresca que se recoge y se consume con una variedad de
fines, es finalmente liberada por medio de la evaporacién o en
una forma que frecuentemente impide otros usos. Los usos
consuntivos abarcan el riego agricolar el consumo doméstico (lo
cual produce aguas servidas) y ciertos procesos industriales
donde el agua que egresa est& contaminada. Aunque el agua
utilizada con fines de consumo, es frecuentemente una necesidad

para el bienestar econdmico y socials se producen resultados
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Figura 46. La relacién entre los sistemas fisicos, biol6gicos y humanos y las represas. (Fuente: Rel. 3.)
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serios aguas abajo debidos a la pérdida de agua. Por ejemplo;
los ambientes cercanos a la costar incluyendo aquellos ocupados
por el hombre, pueden tornarse progresivamente salinos, y
aquellas especies adaptadas a niveles de salinidad moderados:
pueden disminuir (p.ej.r la pérdida de la pesquera de sardinas
del Nilo como resultado de la Represa de Aswan). O-ros efectos
importantes incluyen el enarinamiento de los rios: la erosién a
lo largo del frente marino en las &reas de deltas y a lo largo de
las playas corriente abajo; y por tiltimo, el deterio de la
vegetacidn costera. Un ejemplo clasico en relacidn a este
aspecto es el Rio Indor el sexto rio mas grande del mundo. Poco
después del afio 2000, toda el agua del Indo habr4 sido atrapada y
desviada hacia las &ridas regiones de Pakist&n e India
noroccidental, por lo tantor el rio nunca mas fluira. En ese
momentor habra culminado el desarrollo de Rio Indo. El impacto
sobre el delta del Indo y del norte del Mar de Aribia como
consecuencia de la ausencia del ingreso de agua dulcer atn queda
per determinarse pero muy seguramente ser& grave. El agua dulce
también puede ser desviada de un curso de flujo principal a otro
con algtn propdésito (p.ej.r la desviacibdn del Rio Santee-Cooper
en los Estados Unidos:, y el Rio Ganges-Hooghly en India). Por su
misma naturalezar una desviacibn crea una escasez en el sistema
del rio del cual se ha extraido el agua (como en los casos
anteriores) y al mismo “:iempo un exceso de agua dulce en al
ambiente que se encuentra alrededor del nuevo punto de descarga.
Alrededor de este puntor se reduce la salinidad, lo cual afecta

negativamente aquellos habitat que no toleran las salinidades
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moderadas. De la misma formar la tasa de sedimentacidn aumenta y
los patrones locales de circulacién son alterados. Las represas
tienen efectos excepcionalmente complejos sobre los ecosistemas
acudticoss en todo el curso del rio hacia el océano. Lo anterior
es validos sea que la represa haya sido construida para generar
electricidad, sea para el suministro de agua ¢ para el control de
inundaciones.

En las &reas donde existe una gran demanda de agua, pero
donde sblo existe un pequefio recurso superficial de aqua dulce,
los recursos de agua subterri&nea son desarrollados, cuando existe
una reserva subterr&dnea adecuada. En esta situacidn, se usan
pozos y bombas para extraer el agua subterr&nea. El bombeo del
agua produce lo que se denomina un "cono de depresidn", que
resulta en un descenso de nivel del manto fre&tico local en el
drea afectada. El bombeo excesivo en las regiones costeras
destruye la capacidad de la reserva de agua subterr&énea para
evitar la intrusién del agua marina; la tasa de la intrusidn de
salinidad es posterior entonces proporcional a la tasa de bombeo
y de descenso de nivel del agua subterr&nea. Una de las
consecuencias de la excesiva intrusidén de la salinidad, es que el
agua dulce subterrénea se contamina con la sal Yy es imposible de
utilizar para la gran mayoria de fines. Muchas veces el nivel
del terreno baja (hundimiento de tierra) en la medida que la capa
frehtica es bombeada.

En la mayoria de los casoss cuando el desarrollo del recurso
de agua causa graves problemas econdmicos. politicos o

ambientales, la causa puede ser atribuida a una planificacién
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deficiente que sobrepasa los estudios de factibilidad y disefo.
Por lo menos en un ejemplo, el del rio Santee-Cooper en el Estado
de Carolina del Sur (ver Caso de Estudio de los Rlos de los
Estados Unidos) » los impactos costeros asociados con un proyecto
de desviacién de aquas fueron tan severos que los planes actuales
estan encaminados a reencauzar el rio en su curso original.
Existe un ntmero creciente de casos de la misma clase: donde los
errores de proyecto en el desarrollo y distribucién de los
recursos de acudticos se est&n corrigiendo debido a las
consecuencias econdbmicas y ambientales después del daho. En
general, es mucho mhs caro corregir errores que desarrollar una
apropiada planificacién anticipada que prevendria la creacién de
problemas.

Otra presidn sobre los recursos acudticos que son
frecuentemente limitados es la necesidad por parte de las
industrias costeras de grandes volémenes de agua dulce v agqua
salada para llevar a cabo sus procesos industriales. En la
mayoria de los palses, los litorales son considerados
frecuentemente como sitios ideales para localizar las industrias
debido al acceso conveniente para llevar a cabo ¢l embarque
ocednico y utilizar los sistemas terrestres de transporte. Como
resultados muchos tipos diferentes de industrias estén
localizadas cerca a los puertos y atracaderos por razones
logisticas y econdmicas. Algunos tipos especial izados de
actividades industriales tambitn se llevan a cabo en los
litorales, en parte para aprovechar la conveniencia del

transporte, pero primordialmente debido al f&cil acceso para
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obtener agua marina limpia. Por ejemplor las plantas generadoras
de energla que requieren grandes cantidades de agua para
enfriamiento est&n situadas sobre las costas cuando es posible
(ver la subseccidén "Generacidn de Energla Costera). En Areas de
agua dulce limitadar las plantas de desalinizacibn estan
localizadas en la costa para tener acceso al agua marina que debe
ser procesada para convertirla en aqua dulce. De manera quer la
localizacidn costera para propbsitos industriales tiene un sin
namero de ventajas econémicas definibles.

La localizacién de industrias en el ambiente marino plantea
muchos problemas: que como una clase, comprende las interacciones
entre la industria especifica y los suministros limitados de
agua. El mecanismo de la interaccién invariablemente incluye el
agua directamente como vehiculo para la dispersién de
contaminantes. pero también indirectamente, a través de la forma
en que el sitio de la planta puede alterar la circulacidn natural
de agua superficial y los patrones de flujo (ver la subseccién
"ubicacién de Industrias").

Muchos tipos diferentes de industrias utilizan aqua dulce
como "agua de proceso", por ejemplo en la separacién mecdnica o
quimica de minerales de la matriz principal y el lavado y
limpieza de mariscos frescos. Adicionalmente, la mayorla de las
activivades industriales utilizan agua para las operaciones de
lavado y limpieza industrial. En la mavoria de los casos: el
agua usada c¢s agua dulcer que después de haber sido usada en
cualquier operacidn: es desechada en el ambiente cercano a la

playa. El problema principal con el aqgua de desecho industrial
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son los contaminantes introducidos: los cuales pueden causar
efectos deletéreos sobre la comunidades de plantas y animales
(ver subseccidn sobre "Eliminacién de Desechos y Control de
Enfermedades"). Por ejemplo, tal vez se encuentren desechos
metalicos en concentraciones téxicas (agudas o crbnicas) o en
formas que permiten la absorcidén y bioldgica y su ampliacién;
este es un peligro potencial si los animales marinos afectados
son consumidos por el hombre. Aceites, grasasr y otros desechos
derivados del petrdleo pueden ser téxicos para los organismos
vivos o agotar el oxigeno vital en las aguas cerca de la costa.
Respecto a este tltimo asunto, las concentraciones de materia
orgénica generalmente asociadas con agua de desecho organico
de.ivado del procesamiento de productos pesqueros y plantas
refinadoras de aceite de palma, son particularmente notorias por
el agotamiento extremo de oxi{geno que causan en las aguas
marinas. Las plantas de desalinizacién necesariamentea producen
una salmuera pesada: que surge de la evaporacién del agua marina
Y la condensacién de vapor para producir el agua dulce. En el
drea de eliminacién de desechos, la salmuera produce altas
salinidadess las cuales, cerca del punto de descargar sobrepasan

los limites de tolerancia de la mayoria de vida marina.

Pautas

Los objetivos de desarrollo de recursos acuidticos deberian
considerar los papeles naturales del agua dulce en la
sustentacidn de los humedales costeros, estuarios, lagunas y sus

pesquerias asociadas. Para llevar a cabo este propbésito, se
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deben considerar las siquientes pautas en el proceso de

planificacién de las obras de desarrollo de los recursos

acudticos (Figqura 45).

1)

2)

3)

Durante la fase de planificacién del proyector cuando se
identifican impactos potenciales, debe prestarse especial
atencidén a los efectos aguas abajo en el ambiente costero y
cerca a la costa. Cuando se sospecha la alteracién de los
par&émetros de calidad del agua debido al desarrollo del
proyector deben llevarse a cabo estudios para definir
acciones correctivas. Dichas acciones deben ser definidas

como normas de funcionamiento del proyecto.

Definir los limites de las Areas marinas costeras y cercanas
a la costa que reciben la influencia de los procesos de
desaglie. Estos limites deben incluir especificamente la
zona influida por el agua dulce¢r contaminantes de los rios
(riverborne) y escorrentia cde sedimentos terrestres, dejando
una gran tolerancia con respecto a los patrones de
corrientes dominantes, la estocionalidad. y otros factores

fisicos que influyen en toda la zona.

Identificar en orden los recursos marinos y costeros
criticos en el &rea afectada. Este proceso deberla tratar
de comprender la importancia socioecondmica presente y
futura de los recursoss el grado en el cual pueden sostener

los posibles impactos atribuibles a fuentes tierra adentro y
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4)

5)

6)

su situacidén actual.

Llevar a cabo estudios bAsicos dentro de la zona, incluyendo
estudios de recursos, evaluacién de la posicidén relativar y
descripciones del ambiente fisico y los procesos que lo

forman. Los estudios también deben evaluar la naturaleza y
la cantidad de los ingresos del agua proveniente de fuentes

tierra adentror que ingresan e influyen sobre la zona.

Establecer un programa de vigilancia incluyendo
Observaciones sistembticas de los ingresos de aguas "clave"
que influyen sobre la zona (tales como el flujo de agua
dulcer los sedimentos en suspensién, nutrimentos y
contaminantes seleccionados, oxligeno disuelto). Las visitas
periddicas a 1as &reas vulnerables (tales como corales,
playas:, y lechos de hierbas submarinas) deberifan también
estar incluidas para recopilar los datos requeridos para
an&lisis de tendencias. Donde ya exista un sistema de
control dentro del desagfler los componentes costeros y
marinos deberlan estar integqrados dentro del trabajo ya

existente.

Una vez que los ingresos claves hayan sido identificados:
hay que establecer los niveles criticos requeridos para
mantener los recursos marinos y costeros, junto con los
procesos identificados anteriormente. Lo anterior puede ser

llevado a cabo por médio de una revisién de la literatura
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7)

8)

existente, visitas a sitios comparables donde tales ingresos
Ya han sido alterados y el establecimiento de parcelas de

experimentacidn in-situ y programas de pruebas.

Donde se hayan observado ingresos dahinos al Area costera,
se debe identificar su origen y su localizacién aguas
arriba. Una vez que se tenga esta informacién, debe
realizarse una evaluacién de las medidas correctivas
disponibles: y hacer una seleccidn de acuerdo con 1los
resultados. Problemas complejo originalmente de gran
escalar tales como la deforestacién, pueden limitar las
soluciones de manejo del Area costera a medidas paliativas
temporales, dirigidas al &rea costera afectada hasta que se
puedan movilizar las instituciones apropiadas y los recursos

para tratar las causas fundamentales.

Donde sea posibler hay que considerar dentro del manejo de
las aguas corriente arriba, los impactos de la sedimentacién
corriente abajo. Los ciclos de almacenamiento de aguas
deberian estar dirigidos a restringir la pérdida del suelo;
la descarga de agua proveniente de sistemas de riego deberia
ser regulada para reducir al minimo la sedimentacién
corriente abajo; se podrian considerar represas de baja
capacidad de retencién para reducir la sedimentacidn en el

lecho del rio mismo.
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9) Establecer procedimientos sistematicos para evaluar las
implicaciones en la costa de las obras de desarrollo de

aguas (u otra intervencidn) en el 4rea de captacién.

10) Donde los ingresos claves pueden verse alterados por
propuestas de desarrollo de obras de aguas, y por lo tanto
pueden representar una amenaza para los limites criticos de
los recursos costeros, se deben hacer las modificaciones

apropiadas en el diseho de desarrollo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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LOCALIZACION DE INDUSTRIAS

Introduccidn

Los litorales en la mayoria de los palses frecuentemente son
considerados como lugares ideales para la localizacién de
industrias, por su conveniente acceso para el embarque oceénico y
a sistemas de transporte terrestres. Como resultado de esto
muchos tipos diferentes de industrias est&n localizados cerca a
los puertos y embarcaderos por razones logisticas y econdmicas.
Algunos tipos especial izados de actividades industriales también
tienen lugar en los litorales, en parte, para aprovechar la
conveniencia de transporte, pero primordialmente, para tener
acceso a agua marina limpia. Por ejemplo, las plantas
industriales, siempre que sea posible, estaran localizadas sobre
las costass puesto que requieren grandes cantidades de agua para
llevar a cabo operaciones de enfriamiento. Asi mismo: las
plantas de desalinizacidn est&n localizadas en las costas para
tener acceso al agua marina que va a ser convertida en agua
dulce. Por lo tanto, la localizacién industrial en la costa
posee varias ventajas bien definibles. Pero también existe un
gran potencial de producir disturbios en los ecosistemas
costerosr a menos que la seleccién del sitior el disefo y los

requisitos operacionales sean considerados detenida y

cuidadosamente.
T senn® e e e TV LT
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Problemas

La localizacién industrial en el ambiente costero plantea un
sin ntmero de problemas que involucran el aguar no sdbdlo
directamente, como un vehiculo de dispersibn de contaminantes,
sino también indirectamente, en la manera cémo la localizacidn de
la planta puede alterar la circulacidn natural del agua de la
superficie y los patrones de flujo. Muchos de los problemas
especificos son discutidos, y se dan pautas en otras cecciones.

Muchas clases diferentes de industrias usan el agua dulce
como "agua para procesos": por ejemplo, en la separacidén quimica
0 mecdnica de minerales met&licos de la matriz original y la
limpieza y lavado de comida marina fresca. Adicionalmente, la
mayoria de las activivades industriales utilizan agua en las
operaciones de lavado y limpieza industrial. E1 aguar después de
haber sido usada en cualquiera de estos procesos: es eliminada en
el ambiente cercano a la costa. El problema principal
relacionado con el agua de desecho industrial: lo constituyen los
contaminantes introducidos que pueden tener efectos deletéreos
sobre las comunidades de plantas y animales.l Por ejemplo, los
desechos met&licos pueden estar presentes en concentraciones
tobxicas (crénicas o agudas): o en formas que permiten la
absorcibn bioldgica y su expansibn; este es un peligro potencial
si los animales marinos afectados son consumidos por el hombre.
Los aceites, las grasass; y otros desperdicios derivados del
petrbleo pueden ser téxicos para los organismos vivos o agotar el
oxlgeno necesario para mantener la vida en las aguas cercanas a

2

la costa. A este hltimo respecto, las concentraciones de
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materia orgdnica pesadar generalmente asociadas con el aguAa
orgédnica de desecho derivada de los procesos de industrias
fcesquerias y plantas refinadoras de aceite de palmar son
particularmente notorias por el extremo agotamiento del oxigeno
que causan en las aguas marinas. Las plantas de desalinizacién
producen necesariamente una salmuera pesada que resulta de la
evaporacidén del agua marina y de la condensacién del vapor para
producir agua dulce. En el &rea costera de desechur la salmuera
produce altas salinidades: las cuales: en el hrea mhs cercana al
purto de descargar usualmente sobrepasan los limites de
tolerancia de la mayoria de la vida marina.

Los consumidores de agua refrigerante a gran escala
constituyen un caso especial. La toma de agua marina puede
causar problemas al atrapar animales en las mallas de los filtros
0 al introducir plancton, incluyendo organismos larvarios, en el
agua tomada. Grandes vclémenes de agua caliente de descarga:
frecuentemente alteran la estructura biolégica del sistema marino
receptor de la descarga. Es un problema particularmente severo en
aguas tropicales tibiass donde atn el mis pequefio cambio de
temperatura puede exceder los limites de tolerancia para muchos
organismos. Asi mis.ior cuando se usa hipoclorito de sodio, como
un agente purificador de los sistemas industriales de
refrigeracidn, su consecuente eliminacién, en forma de cloro
reactivo puede crear problemas para la vida marina. (Ver la
seccidn "Generaciébn de Energla Costera" para detalles).

En lo que concierne a la localizacidén de la industria costera

0 un complejo industrial, el sitio de desarrollc y su red
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conectora de caminos, ferrocarriles, etc.. pueden interferir con
el patrdn natural de escorrentia terrestre y/o el patrdn de flujo
Yy reflujo de las mareas en los estuarios. El relleno o cierre
completo o parcial de los habitat estuarinos cercanos a la costa,
puede conducir, respectivamente, a su mal funcionamiento, o su
completa desaparicidn. En forma similar, la seleccién
inapropiada de un sitio sobre tierra del litoral. puede conducir

a la desaparicién de sitios terrestres criticos.

Pautas

En general: existen algunas alternativas potenciales
asociadas con la seleccién del sitio para llevar a cabo cualquier
desarrollio, puesto que dicha decisidn es usualmente tomada y
justificada sobre una base econdmica. Sin embargo. cuando se
dispone de varias alternativas mhs o menos equivalentes, el
proceso de seleccidn puede incluir la consideracién de impactos
ambientales potencialmente significativos. Despueés de la
seleccidn del sitior existe un amplia gama de alternativas de
diseflor que deberian ser instauradas para minimizar el impacto
total sobre los sistemas naturales circundantes. Al ponderar

estas alternativass deben considerarse las siguientes pautas:

1) En el proceso mismo de seleccién del sitin, entre varias
alternativas: el sitio escogido debe ser aquél que contenga
el menor némero de habitat sensibles: valiosos: o recursos
vivos. En aquellos casos donde no se puede obtener

informacién confiable sobre los recursos vives locales, seré
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2)

3)

4)

necesario involucrar un experto que realice los estudios.
Las plantas que producen descargas con un nivel de
contaminacién irremediablemente alto, no deberlan ser

ubicadas en la costa.

La industria costera pesadar deberla concentrarse en &reas
particulares en vez de estar repartida por toda la costa.
En esta forma, se necesita una porcibn mas pequefla de la
costa para causar disturbio en ella; asimismor una accién
cooperativa entre las industrias y el gobierno puede
resolver los problemas de la contaminacién del agua. Esta
solucidn requiere combinaciones efectivas de uso de las

tierras y planificacién econdmica.

El plan de ubicacién del sitio para una planta industrial.
deberia siministrar una franja amplia de tierra que sirva
como un instrumento regulador a lo largo de la linea
costerar excepto donde el acceso al agua requiera muelles y

carreteras.,

En la fase de disefor antes de la construccidn, debe
prestarse suficiente atencién a los patrones naturales del
flujo del agua de la superficie y de la inundacién de las
mareas. El diseflo deberia incluir estipulaciones para
reducir al minimo los disturbios a estos flujos. E1 agua de

las tormentas deberla ser recolectadar asentada y tratada.
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5)

6)

Las industrias que producen grandes cantidades de desechos
deberian conocer la variedad de formas a bajo costor pero
efectivass disponibles para controlar la contaminacién cerca
de las costas. Una técnica usada com&nimente, requiere la
retencidn de desechos liquidos en lagunas artificiales para
que se asienten, se precipiten y/o se oxiden. Algunos
procesos avanzados de tratamiento de desechos: no obstante
m&s costosos, pero més efectivos, permiten la recuperaciédn
econdmicamente efectiva del agua de procesor o de
componentes quimicos usados en los procesos industriales

especificos.

La produccidn de aqua caliente por parte de algunas
industrias, es inevitable, pero su destino final puede ser
manipulado para reducir los impactos ambientales y/o para
propiciar una ganancia econbmica. Por ejemplor los canales:
o los estanques de retencidn para que se lleve a cabo el
enfriamiento de las aguas antes de liberarlasr pueden ser
creados a costos m&s bajos que las torres industriales de
enfriamiento. En algunas situaciones:; puede que sea posible
utilizar el calor en otros procesos industriales que
requieran agua de proceso marginalmente caliente. En
regiones templadas: el agua que ha sido calentada puede ser
usada en operaciones de acuiculturar para extender las

estaciones de crecimiento durante los perlodos de invierno.
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7) Las industrias con tendencias a tener derrames accidentales
dc materiales tbxicos, incluyendo el petrdleos deberian
tener planes realistas de contingenciar equipos de supresibdn
de contaminantes y personal entrenado en operaciones de

contencidn y limpieza.

REFERENCIAS BIBLIQGRAFICAS
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MINERIA COSTERA Y MARINA

tr i

El ambiente marino costero y cercano a la costa es fuente de
una variedad de minerales de origen geolbgico y bioldgico, que
han sido extraidos y utilizados por el hombre durante siglos.
Entre los minerales mas comunes figuran los materiales y
agregados de construccidén (rocar coral, conchas y arena): cal
(derivada del coral, margas o arenas calcAreas), materiales de
relleno (arena y agregados). compohentes para fertilizantes (cal
y fosfatos), bauxita (minerales de los cuales se extrae y refina
el aluminio). joyas (conchas y corales semipreciosos, y placeres
de m~tales (p.ej., estaho, cromo, manganeso, y titanio). Otros
minerales marinos de gran importancia son el petrbleo y el gas.
En general: los minerales marinos utilizados en la construccibn
son usados localmente, mientras que aquellos productos que tienen
un mercado internacional: tales como las joyas y los metales
industriales, son ampliamente exportados en una forma u otra. En
general, parece haber una demanda creciente alrededor del mundo
de materiales de construccidn, y por los minerales marinos de
importancia econdbmica. Sin embargo, el minado o extraccién de
estos minerales tiende a ser esponténeo, carente de manejor y
perjudicial para el ambiente del cual se extraen los minerales.
Aunque el daho y el impacto ambiental pueden no ser visibles para

el observador casual fuera del aguar dichos impactos pueden ser

graves y duraderos.
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Métodos

Hablando en términos volumétricos o cuantitativos, los
minerales de construccién son los més frecuentemente buscados y
utilizados entre todos los minerales marinos.l Esta categoria
incluye: (1) rocas: grava, arena agregados y conchas, que se
usan, por ejemplos en la preparacién de cimientos de carreteras y
edificios y en la composicién del hormigén para la construccidn;
(2) piedra caliza, derivada de depdsitos coralinos y
carbonatados: que se usars por ejemplo, como cal industrial, en la
manufactura del acero, y como el ingrediente b&sico en el
cemento; yr (3) relleno crudos el cual es usado para una variedad
de propbdsitos, generalmente asociados con el desarrollo o con
sitios de construccién. Debido al gran volumen de material
requerido para dichos prLopbsitos, las fuentes preferidas estéan
localizadas cerca a la costa, en aguas relativamente someras y
cerca del punto de uso. Estos materiales son tipicamente minados
por medio del uso de dragas mecdnicas o hidr&ul icas, aunque en el
caso de la explotacién de los arrecifes de coral, el arrecife
puede ser dinamitado antes de la extraccidn de los fragmentos
(p.ej. Sri Lanka). Cada tipo de draga (Figura 47), ofrece
diferentes ventajas y desventajas, relativas tanto a la economia
de la operacién, como al impacto ambiental subsecuente. Cuando
el material requerido (p.ej. arena o conchas) se encuentra
Presente en la costar los materiales son removidos de las playas
Yy las dunas por medio de uso de excavadoras. rozadoras y

cargadores.
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Figura 47, Diversos métodos para el minado costero y marino. (Fuente: Rel. 1)
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El minado de placeres o arenales auriferos de las costas;:
utiliza técnicas de dragado similares a aquellas usadas para la
extraccidn de los agregados de construccidn, para sacar la
sobrccarga como para extraer los minerales. La diferencia més
grander es que aquellos minerales de inter&s, son separados
mecénica o quimicamente de la matriz: la cual se convierte en
restos de desecho que requieren ser eliminados., generalmente
sobre la costa o tierra adentro (p.ej. el minado de estaho en
Malasia y Tailandia). También, cuando se usan procesos de
separacién quimica, los desechos liquidos que resultan del
proceso, presentan un problema de contaminacidn significativo.

Corales semipreciosos, tales como el coral negro y el rosado:
crecen a grandes profundidades: que pueden llegar a varios
cientos de metros. Como resultado. la cosecha es dificil. Los
métodos comunes incluyen el buceo, y el arrastre. Un buceador
puede ser selectivo al escoger los corales maduros: pero debido a
las limitaciones de tiempo bajo el aguar el buceador esta
incapacitado para cubiir un &rea extensa en busca de corales; las
cédmaras sumergibles pueden ayudar a solucionar este problema
pero en general, son costosas de operar. El arvastre o rastreo a
profundidad no es selectivos y por lo tanto se toman tanto los
corales maduros como los inmaduros. Y al mismo tiempo, especies
marinas que no se intentaba atrapar; sin embargor es un método
eficiente en atravesar y cosechar un Area bastante grande bajo
agua. Desafortunadamente las prActicas actuales tal vez estan
removiendo maés individuos maduros de los que la poblacién puede

regenerar antes de la prbxima cosecha. El problema se complica
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atin m&s cuando los arrecifes coralinos son extraidos por
completo, debido a que se necesitan tal vez cientos de akos para

que el sistema del arrecife se recobre.

roblema

Los problemas m&s graves asociados con el dragado mecénico,
son la turbidez que resulta de los disturbios causados sobre 1los
sedimentos del fondo y el goteo del agua cargada con sedimentos
de limo que se cuela por las cubetas antes de botarlas (Figura
48) . En contraste, la dragas hidr&ulicas tienden a crear menos
turbidez en el sitio donde se realiza el dragado, aunque el agua
de drenaje derivada de los tanques o estanques de asentamiento vy
contencidn, puede crear problemas de turbidez, tanto en el sitio,
si se utiliza un gran lanchén para transporte, como en sitios de
descarga a considerable distancia. Fl exceso de turbidez tiene
un efecto particularmente perjudicial sobre los organismos
filtradores, tales como ostras, ostiones y corales. La sombra
creada por la carga de limo en la columna de aguar afecta tambitn
los productores primarios de plantas, el fitoplancton, y las
plantas dotadas de ralces, al reducir los niveles de luz
necesarios para que pueden realizar la mhxima fotosintesis.

Los hoyos excavados o depresiones que permanecen después de
haber dragados son un problema como resultado del relleno con
sedimentos blandos: que con el correr del tiempo, se convierten
en una fuente de turbiedad debido a la resuspensidn crbnica de

3

sedimentos causadar por ejemplo, por tormentas (Figura 49). La

naturaleza blanda de los sedimentos, tambi&n impide el
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Figura 48. Efectos ambientales asociados con el minado de las arenas marinas.
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HOYOS LINEALES POCO

HOYOS DE EXCAVACION PROFUNDOS  PROFUNDOS
DRAGAS ESTACIONARIAS/ANCLADAS DRAGA DE ARRASTRE
1

FRECUENTEMENTE C' _A LOS HOYOS LINEALES POCO

AREAS DE CIRCULACION PROFUNDOS FACILITAN LA
INADECUADA, QUE CIRCULACION, LO CUAL MANTIENE
RESULTADO NIVELES DE NIVELES DE OXIGENACION MAS
OXIGENO REDUCIDOS ALTOS

Figura 49. Patrones de la alteracién fisica de la configuracién del fondo submarino debida al dragado hidraulico.
(Fuente: Rel. 4.)
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restablecimiento de hierbas submarinas, algas marinass corales y
su fauna asociada. Debido a que las paredes de un hoyo profundo
eventualmente se derrumban, cualquier estructura cercanar tal
como el arrecife coralino, puede llegar a romperse y caer dentro
del hueco o depresiédn.

La sobreexplotacidén de los recursos minerales renovables crea
ciertos problemas especificos, los cuales originen la exclusién
de opciones futuras de aprovechamiento de¢ los 1ecursos. Por
ejemplor 1li& sobreexplotacidén de depdsitos de arena en una célula
de transporte de arena (veéase los casos de estudio de Erosién de
las Playas y Minado Marino) pu..Je conducir a una severa erosién
en las &reas corriente abajo que son normalmente alimentadas por

los depdsitos de arenas extraidos.

Pautas

Con la excepcidn de yacimientos de placer minerales que
tienen un origen geoldgico, la mayoria de los minerales marinos
sons de hechor recursos renovables, aunque difieran
significativamente en sus ritmos de recuperacién y regeneracién.
Por ejemplor la mayoria de los depésitos de arena estan ganando y
perdiendo constantemente material debido a las corrientes del
litoral. Los corales semi-preciosos crecen muy lentamente, pero
de hechor son capaces de regenerarse. Basandose en el hecho de
que estos recursos son renovables dentro de determinado periodo
de tiempor es necesario que los niveles de extraccién y cosecha
sean establecidos para lograr el miximo rendimiento sostenido del

mineral de interés. Al establecer normas basadas en planes de
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rendimiento maéximo sostenido, se previene la sobreexplotacién y

Se perpettia la disponibilidad de la base del recurso (Figura 50).

Las siquientes pautas han sido extraldas del resumen de DuBois y

Towle:

1)

2)

4

El minado de los corales vivos deberia estar restringido, y
en alqunos casos:r prohibido. Los corale: son organismos de
crecimiento lento; y puesto que todavia no se han
descubierto estrategias de manejo efectivas, los corales
vivos no parecen ser capaces de soportar las presiones
extractivas. Su importancia como sistema marino productivo,
sitio de pescar atraccién recreativa y rompeolas natural
fuera de la costar parece sobrepasar en mucho su explotacién
directa para materiales de construccidn Y agregados. Algunas
alternativas para que el arrecife coral ino satisfaga tales
necesidades serian las &reas de cascajos y escombros detréas
de la cresta arrecifal. Sin embargor también se aconseja
tener cuidado de no llevar a cabo un minado intenso, puesto

que esta zona tanbién sirve como una barrera de energla.

El minado de las playas de arenar en general, deberia
evitarse. Cuando la escasez de recursos alternativos obliga
al minado de playas y dunas, la extraccién deberia ser
cuidadosamente reguladas utilizando métodos de manejo tales
como la rotacién periddica de sitios, ochligatoriedad de
Obtener licencias y determinacién de cuotas de cantidad

segln se necesite. Los sitios preferidos incluyen las
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Figura 50. Comparacién entre (A) minado costero descontrolado y (B) minado hecho de acuerdo con un plan

integrado de manejo de recursos.
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3)

4)

Playas en crecimiento, u otras &reas de reserva estables,
que sean conocidas por ser el término de células de

circulacién de arena

El minado submarino deberia llevarse a cabo en sitios que
contengan agua suficientemente profunda y se encuentren a
una distancia prudente de la costa: para prevenir impactos
costeros. El agua debe estar lo suficientemente expuesta o
abierta a las corrientes, como para acelerar la nivelaciédn
de los sitios de dragado, por medio de movimientos naturales
de los sedimentos del fondo: después de la conclusidn de las
operaciones. Las actividades deberian ser adaptadas a las
condiciones existentes, de manera que la extensidén y
direccién del transporte de sedimentos sean limitados;:
reduciendo asl el riesgo para aquelloc sistemas
biolégicamente sensibles. Los depdsitos de arena preferidos
son las reservas estables situadas al final de los patrones
submarinos de circulacién de arenas: tales como aquellos
cercanos a las cabezas de los cafiones submarinos: donde se
sabe que la arena est& a la deriva méas profundamenter y no

forma parte de la porcidn de arena local en circulacién.

Todas las actividades costeras de minado marino necesitan
ser precedidas por el desarrollo de un plan comprensivo de
manejo. Las actividades de minado deben planearse dentro
del contexto del ambiente general, un ambiente caracterizado

por componentes geofisicos, quimicos y biolégicos
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5)

6)

interconectados por medio de muchas vias Yy procesos. Si no
se tienen en cuenta estas interconecciones, y usos humanos,
podria dar como resultado consecuencias econdmicas y

ambientales negativas.

Las actividades de minado deberian estar precedidas por un
inventario de las existencias de arena. Dichos elementos
deberfan incluir:

a. Identificacidén de las "reservas" actuales de arena.

b. Caracterizacién de los depdsitos (profundidad, tamafio y
proporciones de los sedimentos y extensién de
cobertura).

c. Caracterizacidén del ambiente local de cada sitio de
manera que incluya la identificacién de las fuentes y
yacimientos existentes de los depbsitos particulares de
arenar procesos relevantes que enlacen los dos (régimen
actual y unidades de transporte de arenas), comunidades
marinas que se puedan ver potencialmente afectadas por
las actividades de minador y potencial de
reintroduccién de sustancias téxicas.

d. Evaluaciones econdmicas y ambientales de
alternativas de explotacién de fuentes costeras y

marinas (p.ej.r piedra pébmez y granito).

La seleccién del sitio deberla basarse en el anilisis de
informacidin yenerada y en los datos econdmicos relevantes.

La seleccidn final deberia considerar asuntos tales como la

N7



8)

productividad biolbdgicar usos alternativos presentes y
futuros: la "esfera de influencia" asociada con las
actividades de minado y la direccién y velocidad actual de

las corrientes.

Una vez que se haya completado la seleccidn del sitio, las
actividades de minado deberian ser precedidas por un estudio
de base de la zona. Las caracteristicas fi{sico-quimicas de
un sitio y el nivel de tcierancia de las principales
comunidades bidticas a la calidad del ambiente son datos
necesarios, si se desea que las actividades de control sean

efectivas.

Debe desarrollarse un programa de control que se adhiera a
normas predeterminadas de calidad ambiental. La seleccidn
de par&metros de control deberia estar basada en los
siguientes criterios: qué factores ambientales son m&s
susceptibles de afectarse por las actividades de minado;
Cudles son las escalas de tolerancii a los disturbios
ambientales en las comunidades bidticas potencialmente
afectadas. Una vez que los par&metros hayan sido
identificados: deben establecerse normas usando la base de
datos y otra informacién preexistente. Si las normas son
excedidas durante las operaciones: esto demandark la
modificacidn o cese temporal de actividades. Se debe
completar una evaluacidn de las opciones disponibles de

extraccidn y control deberia ser completada para determinar
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9)

el sistema m&s apropiado de acuerdo a las condiciones de
sitio. Si es posible, las operaciones definitivas de minado
deberian ser precedidas por un fase piloto de minadoy para

evaluar mejor la viabilidad del proyecto.

Una evaluacidén ambiental m&s (si se justifica), deberia ser
completada después del cese final de las operaciones de
minado. Se requieren evaluaciones de seguimiento para medir
el grado de recuperacidn del sitio después de que las
operaciones cesen. Dichas evaluaciones también representan
medios para llenar vaclos de datos criticos en el
conocimiento de las actividades de minado en las aguas

tropicales.
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MANUFACTURA DE SAIL

Introduccidn

La sal: (cloruro de sodio) es un componente necesario dentro
de la dieta humana, y tiene otra variedad de aplicaciones: que
incluyen su uso como preservativo (de carne roja y pescado): y
como un suplemento en la alimentacién de animales domésticos.
Aunque la sal puede ser producida a un costo relativamente bajo
extrayéndola de las minas de roca de sal:s la mayorifa de la sal en
el mundo es producida por medio de la evaporacién del agua marina
en estanques de evaporacién solar en la zona costera. Con este
fin, se requieren grandes estanques interconectados: que estén
cerca a una fuente de agua marinas lo cual: en muchos casos,
requiere la conversién de grandes A&reas de bosques de manglar.
En Tailandiar por ejemplos se han convertido mas de 10,000
hectdreas de bosques de manglar en estanques de evaporacién que
anualmente producen cerca de 410,000 toneladas de sal. En
general, la produccién de sal, es mhas eficiente en regiones
dridas y semiiridas donde 1la precipitacién anual es menor que
1,000 mm al ahor con una estacidn seca de 8 meses, y donde 1la
salinidad del agua marina local es alta (hipersalina). En la
drida zona del Golfo de Kutch, por ejemplo:s existen unas 15,000
hectareas de estanques que utilizan agua marina con una salinidad
cercana a las 40 partes por mil (la salinidad corriente del agua
marina es 34). Con la excepcidén de alqunas grandes empresas:
(p.ej.s en la Islas Bahamas y en Australia)s, los rendimientos

derivados de la mayorfa de las obras de extraccién de sal son
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relativamente bajos y podrian ser incrementados
significativamente. Lo anterior conduciria a una mayor ganancia
sin los costosos requisitos asociados con las grandes
conversiones a estanques.

Contrariamente a la opinién popular, la obtencidn de sal no
consiste en simplemente evaporar un volumen de agua marina.
haciendo que deje la sal como residuo. Adicionalmente al cloruro
de sodior el agua marina normalmente contiene una mezcla de
sedimentos, materia orgdnica y otras sales que deben ser
removidas. En general, la sal pura es extralda del agua de mar
en una secuencia bdsica de tres pasos: asentamiento.
precipitacidén y cristalizacidn (Figura 51). En el primer paso,
los sedimentos y otras particulas grandes son removidas a través
de una etapa de asentamiento durante la evaporacién inicial. Una
vez que se hayan asent” 7, la sal muera relativamente pura pasa a
través de un perlodo de evaporacidén méas largo, durante el cual,
otros constituyentes del agua marinar tales como los carbonatos,
son removidos del agua a través de la precipitacién. En el paso
final, la continua evaporacién produce en la cristalizacién de la
sal, que, después de secarse, se convierte en sal pura. En la
pr&ctica e:'.os pasos pueden estar parcialmente combinados:s u
otros pasos pueden estar incluidos para incrementar la eficiencia

de la produccidn y el rendimiento de la sal.
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Precipitados de la manufactura de la sal

Figura 51. Proceso de precipitacién en la manufactura de la sal,
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Métodos

La produccidn de sal tradicional, o a pequefia escala: incluye
los mismos pasos de procedimiento, aunque significativamente
modificados. Por ejemplos en partes de Africa Occidental (p.€j.r
Benin) » la sal es extraida de sedimentos de manglar altamente
salinos. Al principio de la estacién secar se desmontan varias
hectareas de bosque de manglar y se saca la rica capa arable
orgénica del suelo. La capa del suelo mas profunda y salina es
volteada y se deja secars lo cual produce que las concentraciones
de sal sean colocadas cerca de la superficie. Los sedimentos
enriquecidos son reunidos y lixiviados en aguar generalmente
extralda de la capa freatica. Debido a las condiciones
climdticas htmedas, la salmuera resultante debe ser hervida al
fuego para que se cristalice, usando madera del manglar como
combustible. Antes de la introduccidn de ollas de metal, las
ollas de hervir eran construidas al las raices de apoyo de
manglar, que se impermeabilizaban con una capa interna de
arcilla. Estas ollas de ralces de manglar y arcilla ahn son
usadas en algunas &reas.

La produccién de sal a escala comercial usa grandes estanques
interconectados para el asentamiento: precipitacién y
cristalizacién final de la sal en secuencia, a través de la
radiacidén solar. Las operaciones un poco mas eficientes también
utilizan microorganismos marinos para drenar el agua e
incrementar la captura del calor solar y consecuentemente
incrementar la tasa de evaporacién. Para controlar los

florecimientos de fitoplancton y remover otras formas de materia
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orgadnica del agqua, se utilizan com#&nmente pequefios camarones de
salmuera.l Por supuestor se requiere una gran habilidad para
promover el crecimiento de grandes poblaciones de estos
descomponedores tan beneficiosos.2 En algunas &reas, tales como
la Indias el proceso ha sido modificado de manera que se
broduzcan otras sales y minerales simult4neamente con la sal.
Entre los productos secundarios o subproductos se encuentran el
azufres el calcior el iodc, el carbonato de magnesior los
silicatos e hidréxidos (usados en las industrias farmacéuticas y
de caucho) s el cloruro de potasio (usado como una fuente para
fertilizantes de potasio), y una variedad de compuestos de bromo
(usados en tinturas, quimicos farmacéuticos y fotogré&ficos).

Se emplean variaciones de uso multiple durante la produccién
de sal en los estanques de evaporacidns los cuales:, en su
totalidad tienden a incrementar la factibilidad econdmica de la
operacidén entera. La primera categoria incluye la produccién de
subproductos quimicos, la cosecha y utilizacién de los camarones
de salmuera y otros organismos que son criados en los estanques.
L,os camarones de salmuera tienen un valor comercial como un
alimento para peces y para humanos. En Australia se cultiva una
alga en estanques con el objetivo de extraer el caroteno, un
pigmento y vitamina. La sequnda categoria incluye los usos
alternados del sistema de estanques. Por ejemplos en Bangladesh
suroriental, los estanques de evaporacién son usados como un
criadero de camarones durante los afos lluviosos. y como
estanques para la produccién de sal durante los afos secos. En

algunas &reas estacionalmente lluviosas, como Tailandiar las
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Filipinas e Indonesia: lo usos de los estanques son alternados
estacionalmente para la produccién de sal y para la produccidn de

peces y camarones.

Problemas

El problema m&és significativo asociado con la produccibdn de
sal: es la conversién irreversible de los habitat costeros:
principalmente los ambientes dominados por los manglares, a

3.4 Afortunadamente la produccidén de sal

sistemas de estanques.
es superior en ambientes Aridos, donde los bosques costeros no
son comunes:, yr €S una empresa marginal en los climas mé&s
htmedos, que también favorecen el desarrollo del bosque de
manglar. En otras parts ‘; no se impulsa a los duehos y
operadores de estanques de sal son disuadidos de desarrollar
subproductos de valor comercial‘o evaluar usos alternativos donde
sea factible. En términos de localizacién de estanques, muy
pocas veces se da especial consideracidén a las funciones y
valores naturales del sistema ecoldgico de apoyor de manera que
las conversiones tienen un impacto indebidamente grande. (Ver
las subsecciones "Ecosistemas de Manglar" y "Cosecha del Bosque
de Manglar"). Se espera que la demanda mundial aumente, y en

respuesta a esta demandar nuevas obras de extraccidn de sal estén

siendo planeadas en varios palses (p.ej.r Venezuela).

Pautas

La manufactura de sal representa un uso significativo de las

tierras costeras en muchos palses tropicales y neo-tropicales

284



alrededor del mundo. Con un conocimientc creciente de usos

alternativos compatibles de estas &reas,; los estanques de sal

pueden ser ronvertidos en empresas de mucho éxito. Sin embargo:

la posibilidad de causar la pérdida de habitat altamente

product:vos como consecuencia de una planificacién deficiente de

localizacién y un mal manejo sobre el disefior justifica la

necesidad de sceguir las siguientes pautas:

1)

La creacidén de nuevos estanques para lea produccién de sal: y
la expansibn de los estanques ex’)stentes, deberia ser
planeada para reducir al minimo el impacto en general sobre
los habitat costeros: principalmente debidos a la alteracién
de los patrones de flujo del agua de superficie. Los
estanques y el litoral deben estar separados por franjas de
vegetacidn natural gue acthen como amortiguadores o
reguladores. Tamhién puede promoverse la estabilizacién de
los digues de los estanques para disminuir los costos de
mantenimientor por medio de la plantacién de manglares

alrededor del perimetro.

Cuando los estanques son abandonados: los diques deberian
ser rotos para permitir la recuperacidn eventual del A&rea.
Sin el flujo y reflujo de las mareas y el agua de lluvia, la
pérdida de los estanques abandonados es irreversible.
T'ambién podrian evaluarse nuevos usos alternativos de los

estanques abandonados: por ejemplor como estanques de peces.
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3) Deben desarrollarse planes nacionales Yy reglamentaciones
para promover una localizacidn de sitios apropiada y
técnicas de produccibn eficientes. Dichas regulaciones no
solamente reducirian al minimo los impactos debidos a la
operacidén de los estanques, sino también reduciria el riesgo
econbmico. Los operadores de estanques deberian estar
conscientes también de las oportunidades econdmicas
existentes en producir subproductos quimicos y/o

alternativas para uso mhltiple de los sistemas de estanques.
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