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Prdlogo

a regién del Caribe estd dotada con una gran riqueza de recursos costeros y marinos, incluyendo una maravillosa mul-

titud de plantas y animales Gnicos. La mayorfa de los paises caribefios dependen del mar por los bienes y servicios que

provee. Las pesquerfas arrecifales son una vital fuente de proteinas para millones de personas en la regién y una fuente
de empleo para cientos de miles de pescadores, ya sea para los que trabajan a tiempo completo o tiempo parcial. Mds de 116
millones de personas viven dentro de los 100 km de las costas del Caribe y mds de 25 millones de turistas al afio visitan esta
regidn, la mayorfa de los cuales pasan la mayor parte de su tiempo en dreas costeras. El ingreso del turismo por si solo reporta
mds de $25 mil millones de délares norteamericanos al afio a la regién.

Sin embargo, existe una creciente preocupacién de que la degradacién acelerada y pérdida de estos recursos resulte en una
considerable penuria para las poblaciones, naciones y economias costeras. Este estudio revelé que casi dos tercios de los
arrecifes de la regién estdn directamente amenazados por actividades humanas, y que las pérdidas econémicas se estiman serdn
de $350 a $870 millones de ddlares norteamericanos cada afio por la disminucién de la pesca de arrecife, del turismo de
buceo y de los servicios de proteccién de la costa. En la actualidad, los arrecifes coralinos son extremadamente importantes
para las economias de los paises del Caribe y son la reserva de capital para la futura seguridad econdmica y politica.

Asegurar la vitalidad de los arrecifes coralinos y su capacidad para continuar brindando beneficios a la sociedad y las
economias es primordial, pero todavia hay mucho desconocimiento sobre estos recursos. Hasta ahora, nunca se habfa empren-
dido una evaluacién de los arrecifes coralinos que abarcara todo el Caribe, incluyendo su ubicacién y amenazas. Arrecifes en
Peligro en el Caribe trata de analizar la gama completa de amenazas a estos ecosistemas dnicos, asf como orientar a los que
establecen politicas en la regién para que se aprovechen de oportunidades que permitirdn recoger mayores beneficios al usarlos
de manera sostenible.

Debido a que los arrecifes coralinos no se ajustan a fronteras nacionales, su proteccién y restauracién sélo pueden ser logradas
a través de la colaboracién entre naciones y organizaciones. De hecho, este informe no habria sido posible sin los numerosos
colaboradores —organizaciones e individuos— de la regién que se unieron con el tinico propdsito de asegurar que este andlisis
fuera acertado y representara las necesidades y prioridades de la regién. Apreciamos profundamente su apoyo y el de las agen-
cias que amablemente oftrecieron fondos para este estudio.

Arrecifes en Peligro en el Caribe es parte integral del trabajo del Instituto de Recursos Mundiales (WRI), la Red Internacional
de Accién para los Arrecifes Coralinos (ICRAN), y el Programa Ambiental del Caribe del PNUMA (PAC) en el Gran Caribe.
Esperamos que este informe sirva como una herramienta valiosa para que gobiernos y organizaciones ambientales de la regién
entiendan mejor la creciente amenaza que afecta al ambiente marino del Caribe, e identifiquen prioridades y lugares para la
accién inmediata.

7~ *(mjaszg;l E*¢VLL

!
JONATHAN LASH KRISTIAN TELEKI NELSON ANDRADE

Presidente Director Ejecutivo Coordinador
Instituto de Recursos Mundiales Red Internacional de Accidn para Programa Ambiental del Caribe
los Arrecifes Coralinos del PNUMA

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE 5



Prefacio

esde los siete afios, cuando mi padre me lanzé por la borda, he estado observando arrecifes coralinos a través de una

mdscara de buceo. Me he maravillado ante la belleza, diversidad biolégica y productividad de los arrecifes coralinos y

he visto cudn importantes son para las personas que dependen de ellos, para su alimentacién, ingresos, recreacién y
enriquecimiento espiritual. También he visto cémo las actividades humanas han socavado la salud y vitalidad de los arrecifes.
Los arrecifes coralinos que observé en los afios 1940s, son hoy totalmente diferentes. Tristemente no han cambiado para bien.

Cuando pienso en la ecologfa de los arrecifes coralinos,
los conceptos de conexion e interdependencia vienen a mi
mente. Los corales tienen a las algas como socios sim-
bidticos, como los "peces limpiadores" tienen sus
clientes. El manejo de paisajes se refiere a la entrega de
sedimento y nutrientes, y la salud de los arrecifes; mien-
tras que el uso de la energfa y la emisién de diéxido de
carbono se vinculan al calentamiento mundial y el blan-
queamiento de corales. La histérica sobreexplotacién de
grandes animales ha afectado la vitalidad de los arrecifes.
La conciencia publica es esencial para el manejo
sostenible de los arrecifes. Estos son justamente algunos
de los ejemplos que subrayan las conexiones vitales en

FOTO: WOLCOTT HENRY ©

tiempo y espacio que afectan a los arrecifes coralinos. La
trdgica degradacién es debido a la ofensa humana, y su
recuperacién parece depender de la accién de la misma.

Me complace ver que Arrecifes en Peligro en el Caribe atiende estas conexiones y llama la atencién sobre la importancia de las
personas en la ecuacién de la salud y restauracién de los arrecifes. La participacién de muchas organizaciones colaboradoras
asegura que este informe refleje las muchas facetas de la evaluacién y manejo de los arrecifes, y serd ampliamente utilizado.
Como era de esperar, estoy totalmente de acuerdo con la necesidad de una mayor conciencia publica. Soy de la opinién de
que sin la participacién publica no habrd un manejo racional y sostenible. Me han dicho a menudo que nuestros espectdculos
de televisién desempefiaron un papel decisivo en inspirar a muchos de los actuales expertos para emprender una carrera en las
ciencias del océano. Por supuesto, conciencia no es accién. Arrecifes en Peligro en el Caribe esboza claramente los pasos criticos
requeridos para formar capacidades y mejorar el manejo. El enfoque sobre temas socioeconémicos es crucial para asegurar que
las futuras generaciones contintien beneficidndose de los arrecifes coralinos.

Finalmente, nuestro reto no es manejar los arrecifes, es manejarnos a nosotros mismos. Aplaudo al Insticuto de Recursos
Mundiales por su admirable trabajo para proteger los arrecifes coralinos, un tesoro natural inestimable.

JEAN-MICHEL COUSTEAU | Ocean Futures Society :F; é é ; ;
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Resumen

os arrecifes coralinos se entrelazan a lo largo de miles

de kilémetros de costa del Caribe, formando parte
integral de su tejido geogrdfico. Estos ecosistemas rebosantes
de vida, en su mayoria peces e invertebrados, sirven como
fuente de alimento a millones de personas. Al amortiguar el
impacto de las olas, protegen el litoral de los estragos de las
tormentas de gran intensidad. Los arrecifes coralinos consti-
tuyen los cimientos de la floreciente industria turistica del
Caribe, considerada el sector econémico mds importante de
la regién al suministrar la mayor parte de la arena que
forma sus bellas playas y atraer a buceadores de todo el
mundo para explorar sus profundidades, plenas de misterio
y color. El deslumbrante despliegue de especies que habitan
los arrecifes ha llamado también la atencién de la industria
farmacéutica como fuente potencial de medicamentos que
sirven para salvar vidas.

Lamentablemente, estos valiosos ecosistemas se estdn
degradando répidamente debido a la presién creciente de
diversas actividades humanas. El desarrollo costero, el des-
broce de la tierra y la agricultura intensiva contribuyen a
acelerar el deterioro de los ambientes arrecifales al aportar
sedimentos perjudiciales y contaminantes a las aguas
costeras, mientras que la sobreexplotacién pesquera altera su
balance ecolégico. Ademds, el incremento de temperatura
en los océanos ha provocado, en estos tltimos afios, episo-
dios dramdticos de “blanqueamiento de corales” que han
debilitado o destruido los corales en muchas dreas del
mundo. Al mismo tiempo, se han extendido por la regién
enfermedades del coral poco comprendidas, y su efecto ha
sido devastador para algunos de los principales corales cons-
tructores de arrecifes. Este incremento en la degradacién y
mortandad de los arrecifes coralinos tendrd un impacto
directo en la economia de la regién al reducir los hdbitats de
peces, moluscos y crustdceos, y la capacidad de proteccién
del litoral, haciendo asi menos atractiva la regién para el
turismo.

Comprender la naturaleza y alcance de estas amenazas y
su posible impacto econémico sobre la productividad de los
arrecifes del Caribe como fuente de alimento, recreacién,
empleo y fdrmacos es de vital importancia para los esfuerzos
de ordenamiento y conservacién en la zona. Por ello, se
estdn llevando a cabo numerosos estudios para monitorear y
evaluar el estado de los arrecifes en ciertos lugares del
Caribe, aunque la informacién es atn insuficiente. Muchos
esfuerzos fracasan al no combinar el estudio del ecosistema
con el monitoreo de las condiciones socioecondmicas y
ambientales, lo que dificulta establecer las causas especificas
de las condiciones del arrecife.

METAS Y OBJETIVOS DE ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

El proyecto Arrecifes en Peligro en el Caribe fue creado para
contribuir a los esfuerzos de proteccién y restauracién de estos
valiosos y amenazados ecosistemas y su propdsito es dotar a los
que toman las decisiones y al publico en general, de informa-
cién y herramientas para el manejo mds eficiente de los hdbitats
costeros. El proyecto consiste en recopilar, integrar y difundir
informacién clave sobre estos valiosos recursos en todo el
Caribe. Esta recopilacién tiene dos objetivos: por un lado, elevar
la conciencia sobre el valor y los peligros que se ciernen sobre los
arrecifes, y por otro, fomentar los esfuerzos de proteccién y
restauracion.

El proyecto fue llevado a cabo por el Instituto de
Recursos Mundiales (World Resources Institute, WRI en
inglés) en cooperaciéon con mds de 20 organizaciones que
trabajan en la regién, y presenta un amplio vistazo de la
situacion regional sobre los riesgos que enfrentan los arrecifes
del Caribe. La colaboracién de todas estas instituciones en la
recopilacién y andlisis de los datos ha hecho posible la
primera cartografia regional uniforme y detallada de las
amenazas que se ciernen sobre los arrecifes. El proyecto ofrece
a los que toman decisiones y al publico en general, los ele-
mentos necesarios para una mayor comprension del vinculo
entre la presencia de actividades humanas que afectan los
organismos del arrecife y los riesgos que enfrentan zonas
donde ya se ha hecho evidente o puede ocurrir la degradacién
del ecosistema arrecifal. Los mapas creados por el proyecto
Arrecifes en Peligro asistirdn a organizaciones regionales y
nacionales a establecer prioridades en la conservacién y
manejo de los recursos naturales. Los instrumentos analiticos
e indicadores de amenaza utilizados también permitirdn a los
administradores evaluar, por primera vez, la fuente y magni-
tud de las amenazas que afectan a numerosas zonas sobre las
cuales no existe informacién de monitoreo.

FOTO: TONI PARRAS

| Los arrecifes coralinos: un deslumbrante despliegue de vida.
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LOS METODOS Y SUS LIMITACIONES

Los integrantes del proyecto Arrecifes en Peligro se
esforzaron en recopilar y analizar datos de multiples
fuentes sobre las condiciones de los arrecifes coralinos, el
ambiente fisico, y los factores sociales y econémicos aso-
ciados a las presiones que la interaccién humana ejerce
sobre los ecosistemas arrecifales. Estos datos se consoli-
daron en un sistema de informacién geogrifica (SIG) que
incluye informacién sobre la ubicacién geografica de los
arrecifes coralinos, las amenazas que los acechan (por
¢jemplo, la contaminacién y otras amenazas observadas),
los cambios de su estado de salud, e informacién sobre el
manejo de sus recursos.

Con estos datos, el equipo del proyecto desarrolld
indicadores de las condiciones y las amenazas sobre los
arrecifes que fueran uniformes y que por tanto pudieran
ser aplicados a toda la regién. Los indicadores se agru-
paron en cuatro categorias genéricas que representan las
fuentes principales de amenaza: 1) ¢/ desarrollo costero (los
vertimientos de aguas residuales, el drenaje urbano, la
construccién y el desarrollo turistico); 2) los sedimentos y
la contaminacion provenientes de las cuencas hidrogrdficas
(las afectaciones producidas por la erosién de los suelos y
el escurrimiento de fertilizantes y plaguicidas de los cam-
pos agricolas); y 3) la contaminacién y el dasio provenientes
del mar (los efectos de la actividad maritima y ndutica,
incluyendo el vertimiento de basura, los derrames de
combustible, la descarga de aguas de lastre y sentinas, y el
dafio fisico provocado por varamientos y anclajes; y 4) la
sobrepesca (niveles de pesca no sostenibles).

El 4drea de arrecifes que abarca este andlisis es de
26.000 km?, la cual fue dividida en cuadriculas de 25
hectdreas (con 500 m de lado). Para facilitar la inter-
pretacién, cada unidad de arrecife coralino se evalué para
cada una de las cuatro categorias individuales de amenaza
como baja, media o alta. En las dreas de amenaza califi-
cada como media, la presién sobre los arrecifes es
considerada suficientemente alta como para resultar en
degradacién dentro de 5 a 10 afios. En las dreas de ame-
naza alta, la degradacién pudiera ocurrir antes y ser
potencialmente mds severa. La contribucién de los cienti-
ficos de la regién permitié la definicién de los umbrales
para cada nivel de amenaza (bajo, medio o alto). Estos
indicadores fueron calibrados posteriormente contra
datos existentes de impactos observados en arrecifes
coralinos.

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

Los cuatro indicadores se combinaron en un solo
indice integral de presién humana sobre los arrecifes del
Caribe. Este Indice de Amenazas de Arrecifes en Peligro
refleja el mayor nivel de amenaza (bajo, medio o alto)
alcanzado por cualquiera de las cuatro categorias de ame-
nazas individuales en una unidad dada de 25 hectdreas de
arrecife. El impacto de las amenazas acumuladas en cada
localidad fue calificado de la siguiente manera: en las
unidades donde tres o cuatro de las amenazas indivi-
duales fueron consideradas como altas, se calificaron
como de muy alto indice integral; aquellas en que al
menos tres amenazas fueron calificadas como media, el
indice integral fue calificado como alto.

Las series de datos geograficos y los indicadores de
amenazas obtenidos en este proyecto también fueron uti-
lizados para realizar una valoracién econémica de algunos
de los bienes y servicios primarios relacionados con los
arrecifes coralinos (pesca, turismo, y proteccién de la
costa), y de las pérdidas que posiblemente ocasionarfa
una degradacién en todo el Caribe.

El andlisis realizado por el proyecto Arrecifes en
Peligro se basa en los datos disponibles y en la prediccién
de la relacién causa-efecto pero, como en otros modelos
analiticos, presenta una imagen simplificada de las activi-
dades humanas y de procesos naturales de gran compleji-
dad. El modelo no incluye todas las amenazas existentes
sobre los arrecifes coralinos debido a las limitaciones del
modelo y a las imprecisiones en las series de datos geogrd-
ficos empleados. Ademds, dos de las principales amenazas
existentes en la regién del Caribe no fueron incorporadas
al andlisis de Arrecifes en Peligro: las enfermedades de
corales y el blanqueamiento de corales. Esto fue debido
tanto a la falta de evidencia cientifica concluyente como a
la falta de detalle espacial en los datos existentes. No es
posible producir modelos rigurosos de la distribucién
presente y futura de las amenazas que suponen las enfer-
medades y el blanqueamiento de los corales, sin embargo,
la informacién existente sugiere que estas amenazas estdn
expandidas, afectando directamente a los arrecifes corali-
nos en toda la region.

Las fuentes de datos utilizadas en el andlisis aparecen
en la lista del Apéndice B. Los detalles del método de

andlisis estdn en la pdgina web

http://reefsatrisk.wri.org




PRINCIPALES HALLAZGOS

m El Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro indica
que casi dos tercios de los arrecifes del Caribe estin
amenazados por el impacto de las actividades
humanas. Al integrar los niveles de amenazas de todas
las fuentes consideradas en este andlisis (desarrollo cos-
tero, sedimentos y contaminacién provenientes de las
cuencas hidrogréficas, amenazas provenientes del mar, y
sobrepesca), la distribucién del indice integral mostré
que casi una décima parte de los arrecifes coralinos estdn
altamente amenazados, una quinta parte lo estdn media-
namente, y una tercera parte enfrentan una baja amenaza
de degradacién. Entre las dreas con un alto nivel de ame-
naza estdn el Caribe Oriental, la mayor parte del Caribe
Sur, las Antillas Mayores, los Cayos de la Florida,
Yucatdn, y la zona cercana a la costa del Caribe
Occidental y Suroccidental. En estas dreas, la degra-
dacién de los corales —incluyendo la reduccién de la
cobertura de coral vivo y diversidad de especies, y el
incremento del recubrimiento de algas— ya ha ocurrido
o probablemente ocurrird en los préximos 5 a 10 afios.

Amplias extensiones de arrecifes en Las Bahamas, las Islas
Turcos y Caicos, los archipiélagos de Colombia y
Nicaragua, y algunos arrecifes de Belice, Cuba y México
se clasificaron como zonas de baja amenaza con respecto
al efecto de las actividades humanas.

m Se estima que un tercio de los arrecifes coralinos del

Caribe estd amenazado por el desarrollo costero.
Nuestro indicador de desarrollo costero arrojé que cerca
de un tercio de los arrecifes de la regién estd amenazado
por las presiones asociadas al desarrollo costero,
incluyendo las descargas de las aguas residuales, las aguas
de drenaje urbano, la construccién y el desarrollo turis-
tico. Poco mds del 15% se considera dentro del nivel de
amenaza alta, y un porcentaje similar, con nivel medio.
El impacto del desarrollo costero es notable a lo largo de
la costa en la mayor parte de las Antillas Mayores, Caribe
Oriental, las Islas de la Bahfa (Honduras), a lo largo de
los Cayos de la Florida, Yucatdn, y el Caribe Sur.

ARRECIFES AMENAZADOS POR ACTIVIDADES HUMANAS- EL INDICE DE AMENAZA DE ARRECIFES EN PELIGRO

e -
Estados Unidos ; F Lis T8
g’ "‘W“(, :
#
w - i
q I
! ¥
J GOLFO de MEXICD OCEANO
’ ITLANTICO
& -' " i . l, ‘-"1—'-""'.*__ . e
~
- ¥ r_
fi q
Mé uin | e
lExXco __? - ] -
- :é' o ‘Iﬁ "-_E
= -
¥ ., o
Cimatcmala - e ':ll“- - . ﬂ ’-E
| Hoaduras - MAR CARIB} 5 W
A 5af; L 4]
la:ﬁ‘m‘. £ . i ﬂp o
Micaragua :‘
= I.‘ o ) ol B9 -
i " =
Mi - - h - ’; e
E.E.I{'EI L . %, r‘"h%-.\ LI(. e ¥
@ Bajo ¢ ¢ A
[ ] Eﬂ.l:l i '\. i i T v

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE 1



AREA ARRECIFAL E INDICE DE AMENAZA DE ARRECIFES EN PELIGRO PARA CADA SUBREGION
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B Los sedimentos y la contaminacién por fuentes terres-
tres amenazan a cerca de un tercio de los arrecifes del
Caribe. El andlisis de mds de 3.000 cuencas hidrogrdficas
en toda la regién demostré que un 20% de los arrecifes
coralinos estdn bajo un alto nivel de amenaza, y cerca de
15% bajo amenaza media por el dafio causado por el
aumento de los sedimentos y la contaminacidn, derivados
de los campos agricolas y otras modificaciones de la derra.
La erosién producida en los suelos agricolas, particular-
mente los de pendiente abrupta, puede producir sedimen-
tos que bloquean la luz necesaria para la fotosintesis, y que
terminan por asfixiar a los arrecifes. A su vez, la contami-
nacién producida por sustancias quimicas utilizadas en la
agricultura tales como abonos y plaguicidas puede impedir
el crecimiento de los corales, llegando incluso a aniquilar-
los. Se han identificado zonas en Jamaica, La Espafiola,
Puerto Rico, las islas elevadas del Caribe Oriental, Belice,
Costa Rica y Panamd en las que existe una gran proporcién
de arrecifes amenazados, tanto por los sedimentos como
por la contaminacién proveniente de las cuencas hidrografi-
cas.

m Las amenazas de origen marino sobre los arrecifes
coralinos se encuentran ampliamente extendidas por
todo el Caribe. Nuestro indicador del impacto de las
amenazas que tienen su origen en las actividades hu-
manas realizadas en el mar sefialé que cerca del 15% de
los arrecifes caribefios estd amenazado por las descargas
de las aguas residuales y de limpieza de sentinas de
cruceros, buques cisterna y yates, las fugas o derrames de
instalaciones petroleras, los vertimientos de combustible,
y los dafios producidos por varamientos y anclaje. La
amenaza se considera relativamente alta en muchas de las
islas del Caribe Oriental, Bermuda, Puerto Rico,
Jamaica, Panamd, Aruba y las Antillas Holandesas.

12 ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

B La sobrepesca amenaza a mds del 60% de los arrecifes
coralinos caribefios. La pesca por encima de niveles de
explotacién sostenible afecta a los arrecifes coralinos al
alterar su balance ecoldgico. La extraccién de peces her-
bivoros (consumidores de algas) facilita el recubrimiento
de los arrecifes por algas. En toda la regién se han obser-
vado reducciones en la cobertura de coral vivo y un
aumento en el recubrimiento por algas. Este andlisis reve-
16 que cerca de un tercio de los arrecifes caribefios estdn
dentro del nivel de amenaza alta por la presién de la
sobrepesca, y cerca de 30% en el nivel de amenaza
media. La amenaza fue considerada como alta en casi
todas las plataformas estrechas y cercanas a nicleos de
poblacién. La presién pesquera es inferior en Las

Bahamas, donde la poblacién humana es menor, en el
Caribe Occidental y Suroccidental, y en Cuba, donde
muchos arrecifes estdn alejados de la isla principal.

ARRECIFES EN PELIGRO POR CATEGORIAS DE AMENAZA
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EFECTIVIDAD DEL MANEJO DE LAS AREAS MARINAS
PROTEGIDAS (AMPs) Y PROTECCION A LOS ARRECIFES

CORALINOS

Efectividad del manejo de las AMPs del Caribe

Inadecuada 48%

Parcial 13%

Desconocida 33%

El niimero de AMPs en la regidn es
de aproximadamente 285

Proteccion de los arrecifes coralinos del Caribe

Arrecifes en AMPs calificadas como buenas, 1%

Arrecifes en AMPs calificadas
como parcialmente efectivas, 3%

Arrecifes fuera
de AMPs, 80%

Arrecifes en AMPs calificadas como
inadecuadas, 9%

Arrecifes en AMPs con un nivel de
manejo desconocido, 7%

Area de arrecifes en la region,
aproximademente 26.000 km?

B Las enfermedades y el aumento de la temperatura del mar
amenazan con daiiar los arrecifes coralinos en toda la
regién del Caribe. Aunque no fueron evaluados de forma
cuantitativa en este proyecto, las enfermedades y el calen-
tamiento de la superficie del mar constituyen una amenaza
adicional en la regién del Caribe. Las enfermedades han cau-
sado profundos e importantes cambios en los arrecifes durante
los dltimos 30 afios, y son escasas las dreas que no se han visto
afectadas, incluyendo las situadas en zonas alejadas de la in-
fluencia humana. Uno de los principales corales constructores
de arrecifes de la regién ya ha sido diezmado por la enfer-
medad. Ademds, los episodios de blanqueamiento de corales
—la evidencia mds directa del estrés producido por el cambio
climdtico sobre la biodiversidad marina caribefia— estdn en su

apogeo. Las complejas interacciones y la sinergia entre las
enfermedades, el cambio climdtico y otros tipos de estrés
inducido por las actividades humanas posiblemente produzcan
un aumento del nivel general de amenaza descrito arriba.

El manejo inefectivo de las dreas protegidas constituye
una amenaza adicional para los arrecifes del Caribe.
Con el incremento del turismo, la pesca y otros tipos de
uso de las dreas arrecifales, las dreas marinas protegidas
(AMPs) se erigen como una herramienta promisoria para
salvaguardar estos ecosistemas. En la actualidad estdn
declaradas mds de 285 AMPs en todo el Caribe, pero el
nivel de proteccién que ofrecen varfa considerablemente.
El proyecto Arrecifes en Peligro encontré que solo 6% de
las AMPs se puede considerar que posee un manejo efec-
tivo, y en el 13% de ellas, éste es parcial. Se estima que el
20% de los arrecifes coralinos se localiza dentro de AMPs,
pero sélo un 4% lo estd dentro de AMPs manejadas efi-
cazmente. Las AMPs son s6lo una herramienta mds para
reducir los efectos del uso de los recursos costeros, pero de
ninguna manera constituyen un refugio contra todas las
amenazas. Los resultados del andlisis de las AMPs como
herramienta de manejo sélo indica que los esfuerzos exis-
tentes son inadecuados para manejar los recursos costeros
y proteger los arrecifes coralinos.

El pago de entrada al Parque Marino de Bonaire de los buceadores ayuda

a sostener una de las AMPs mejor manejadas de la region.
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®m Las comunidades costeras y las economias nacionales
del Caribe estdn a punto de sufrir pérdidas econémi-
cas considerables si la tendencia actual en la
degradacién de los arrecifes coralinos continda. Los
arrecifes coralinos proporcionan importantes bienes y ser-
vicios que sirven de sustento a las economias locales y
nacionales. La degradacién de los arrecifes coralinos
puede provocar pérdidas importantes en la economia,
particularmente en los paises en desarrollo, por la pérdida
de medios de subsistencia como la pesca, la malnutricién
por falta de proteinas, la pérdida de ingresos generados
por el turismo, y el incremento de la erosién costera. El
andlisis realizado en el proyecto Arrecifes en Peligro
indica que los arrecifes coralinos del Caribe proporcio-
naron bienes y servicios en el afio 2000 por un valor neto
estimado entre $3.1 y $4.6 mil millones de délares norte-
americanos, derivado de ingresos generados sélo por la
pesca, el turismo de buceo y los servicios de proteccién
de la costa.

O Las pesquerfas asociadas a los arrecifes coralinos de la
regién del Caribe proveen ingresos anuales netos esti-
mados en 310 millones de délares norteamericanos. La
degradacion de los arrecifes coralinos de la region podria
reducir los ingresos netos anuales de $95 a $140 millones
de délares norteamericanos en el aiio 2015.

O Se estima que los beneficios netos del turismo de
buceo totalizaron $2.1 mil millones de délares en el
afio 2000. Este es un turismo de alta calidad, en el que
los buceadores gastan habitualmente 60% a 80% mds
que otros turistas. Para el 2015, la degradacion de los
arrecifes coralinos podria ocasionar pérdidas anuales entre
$100 y 300 millones de délares norteamericanos al sector
turistico del Caribe. Las pérdidas en ciertas dreas del
Caribe podrfan ser proporcionalmente mayores, ya que
el turismo se desplaza de 4reas donde los arrecifes
coralinos se han degradado hacia otras donde per-
manecen intactos.

O Los arrecifes coralinos protegen el litoral al disipar la
energia de las olas y tormentas. El valor estimado de
los servicios de proteccidn costera que prestan los
arrecifes del Caribe se sitda entre $700 millones y $2.2
mil millones de ddlares norteamericanos al afio.
Durante los proximos 50 afios, la degradacion y muerte
de los corales podria producir pérdidas anuales de $140 a
$420 millones de ddlares norteamericanos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los arrecifes coralinos del Caribe, principal sostén de la
salud econémica y social de la regién, estdn siendo ame-
nazados por un amplio espectro de afectaciones prove-
nientes de las actividades humanas. La degradacién de los
arrecifes dafia no sélo a la integridad de estos importantes
ecosistemas, sino también a la salud, la seguridad y la sub-
sistencia de las sociedades humanas que dependen de ellos.
Aunque las posibles pérdidas humanas y econémicas son
considerables, se pueden ejecutar acciones para revertir sus
efectos a muy bajo costo y con rendimientos financieros y
sociales muy elevados, incluso a corto plazo.

Se deben tomar medidas a todos los niveles, tanto local
como nacional e incluso internacional. Tales medidas
incluyen el establecimiento de mejores prcticas de manejo
que promuevan pesquerias sostenibles para proteger los
arrecifes de dafios directos, ¢ integrar las formas, a veces
conflictivas, del manejo de las cuencas hidrogrdficas y las
aguas adyacentes a los arrecifes. Para impulsar estas activi-
dades es fundamental el aumento de la participacién de los
grupos de interesados y el pablico en el proceso de manejo,
asf como una mayor comprensién de la importancia de los
arrecifes coralinos. Un mejor entendimiento del valor
econdmico de los ecosistemas costeros y de los vinculos que
existen entre las actividades humanas y los cambios en el
estado de salud de los arrecifes, generard mayor apoyo y
consolidacién para la realizacién de cambios en el proceso
de manejo, y fortalecerd el apoyo politico y social a estos
cambios.

Con este fin, recomendamos las siguientes acciones
especificas de proteccidn:

Crear una voluntad de cambio

m Elevar la conciencia de la importancia, valor y fragili-
dad de los arrecifes coralinos a través de campaias de
educacién dirigidas. Muchos residentes y visitantes en el
Caribe no estdn conscientes de la relacién directa que
existe entre las actividades que realizan y la salud de los
arrecifes coralinos. Los educadores, las universidades, las
organizaciones no gubernamentales (ONGs) y otros
deben ayudar a cambiar estas conductas y a promover la
voluntad politica para el cambio, desarrollando y difun-
diendo materiales educativos dirigidos a audiencias clave,
tales como grupos comunitarios, pescadores, trabajadores
del sector turistico, turistas, urbanizadores, politicos y
estudiantes.
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m Considerar el valor econémico de los bienes y servi-

cios que generan los arrecifes coralinos en la planifi-
cacién, la politica y los proyectos de desarrollo.
Incorporar informacién sobre el valor econémico de los
bienes y servicios que ofrecen los arrecifes coralinos
puede ayudar a reforzar los argumentos para consolidar y
expandir los programas de proteccién y manejo de estos
ecosistemas. Se requiere de los investigadores estudios
adicionales de valoracién econémica a nivel regional, y
los que toman las decisiones deben analizar el verdadero
costo econdémico de las posibles opciones de desarrollo de
la zona, seleccionando las que causen menos dafio al eco-
sistema arrecifal.

Formar capacidades para el cambio

B Desarrollar la destreza local y nacional para un mejor

manejo de los ecosistemas arrecifales mediante la
capacitacién de los responsables del manejo de los
recursos y de los que toman las decisiones. Los recursos
financieros, los niveles de educacién y la disponibilidad de
capacitacién varfan a través del Caribe. El pequefio ta-
mafio de muchos pafses afecta su capacidad para sustentar
plenas capacidades en el drea cientifica y administrativa.
Los gobiernos nacionales, las organizaciones interna-
cionales, las ONGs y otros, deben apoyar y ejecutar
esfuerzos de capacitacién para administradores de recursos
costeros y tomadores de decisiones de toda la regién.

Compartir ideas, conocimientos e historias de éxitos es fundamental para

desarrollar la capacidad de manejo.

Fomentar el flujo e intercambio libre de informacién
y experiencias sobre el manejo y la proteccién de los
arrecifes coralinos. En diferentes partes del Caribe se
pueden encontrar ejemplos de excelencia de manejo, pro-
gramas de capacitacion, participacién del gobierno y la
comunidad, e investigacién y monitoreo. Las ONGs
internacionales y las agencias intergubernamentales

deben facilitar el incremento del intercambio de informa-
cién y experiencia entre paises, entre agencias de go-
bierno, y entre entidades de manejo y cientificos.

Facilitar la participacién de los grupos de interesados
en la toma de decisiones sobre el manejo y proteccién
de los recursos de los arrecifes coralinos. La falta de
inclusién y participacién de la comunidad ha desem-
pefiado un papel importante en el fracaso de muchos
esfuerzos de manejo de los recursos arrecifales. Los go-
biernos nacionales y los que manejan los recursos necesi-
tan aplicar enfoques de colaboracién y cooperacién a los
esfuerzos de manejo de los arrecifes coralinos, asegurando
que participen todos los grupos de interesados.

Crear formas efectivas de gobierno para el manejo de
los recursos de los arrecifes coralinos. En muchos
casos, las actividades que realizan diferentes grupos, agen-
cias o incluso entidades internacionales involucradas en
el manejo de los recursos marinos, se superponen y lle-
gan a entrar en conflicto. Los gobiernos nacionales
pueden facilitar un buen gobierno de la zona costera
mediante la evaluacién del marco institucional y legal
para la ejecucién de politicas, actualizando dicho marco
cuando sea necesario.

Integrar el monitoreo socioeconémico y ambiental
para conocer mejor los hdbitats costeros. Un buen
manejo requiere un acceso continuo a la informacién
sobre los recursos naturales y cémo cambian con el
tiempo y en respuesta a influencias naturales y humanas.
La comunidad cientifica y los que manejan los recursos
deben orientarse hacia programas de monitoreo que inte-
gren datos fisicos, ecoldgicos y sobre la actividad humana
en la zona.

Utilizar los indicadores de Arrecifes en Peligro y
aplicar el método analitico con una mayor resolucién
para fundamentar la toma de decisiones de manejo de
los arrecifes coralinos. El andlisis y las herramientas
desarrolladas en este proyecto proporcionan un medio
valioso y de bajo costo para comprender las amenazas
que se ciernen sobre los arrecifes coralinos. Las agencias
de recursos nacionales, provinciales y locales deben con-
tribuir al desarrollo de indicadores similares a escala mds
detallada para ayudar a fundamentar convenientemente
las decisiones de manejo y aumentar la confianza en las
mismas.
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Desarrollar pesquerias sostenibles a través de la edu-
cacién, la participacién de los grupos de interesados y
la reduccién de la intensidad de la pesca. La pesca estd
sobrepasando los niveles de sostenibilidad en la mayoria
de los paises del Caribe. Los gobiernos nacionales deben
trabajar con los usuarios de los recursos y otros grupos de
interesados para poner en marcha politicas y précticas
pesqueras sostenibles. Las licencias de pesca, los incen-
tivos para ejecutar pricticas pesqueras sostenibles, y las
penalizaciones a la pesca ilegal pueden ayudar a reducir la
intensidad de la pesca. El establecimiento de “dreas de
exclusion de pesca”, “dreas de no extraccién” o “reservas
marinas de pesca’ pueden ser adoptadas como una de las
estrategias para la recuperacién de las poblaciones ago-
tadas de peces. Para el éxito de estas medidas es crucial la
participacién, capacitacién y educacién de los grupos
implicados, asi como la creacién de alternativas en la
generacién de ingresos a la poblacién afectada.

Aplicar enfoques holisticos al manejo de la zona
costera. El manejo exitoso de los ecosistemas arrecifales
comprende el tratamiento correcto de multiples influen-
cias y amenazas, muchas de las cuales pueden estar liga-
das a actividades que se desarrollan a una distancia con-
siderable de los propios arrecifes. Los gobiernos nacio-
nales necesitan ofrecer incentivos a agencias con diferentes
facultades para que compartan informacién y trabajen
juntos de manera efectiva.

Ampliar las dreas marinas protegidas y mejorar su efi-
cacia en la proteccién de los ecosistemas del arrecife
coralino. Las dreas marinas protegidas (AMDPs) son un
integrante importante en el manejo integral de la zona
costera; sin embargo, sélo un pequefio porcentaje de los
arrecifes coralinos estd ubicado dentro de dreas protegidas
declaradas, y sélo un pequefio porcentaje de éstas puede
calificar como AMP total o parcialmente eficaces. Se
requiere que los gobiernos nacionales, las organizaciones
donantes, las ONGs, y el sector privado apoyen la
creacién de AMPs que cubran otras dreas de arrecifes, a
la vez que proporcionan la asistencia necesaria para forta-
lecer la efectividad del manejo de las existentes.

Desarrollar un turismo sostenible que asegure benefi-
cios a largo plazo. El turismo es vital para la region del
Caribe, pero un desarrollo sin planificacién y sin restric-
ciones puede dafiar gravemente los arrecifes coralinos.
Los responsables de la toma de decisiones deben dar los
pasos necesarios para limitar esos dafios; esto incluye la
educacién de los turistas, el desarrollo de esquemas de
certificacién y acreditacién, y de premios que fomenten

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

précticas ambientales idéneas como incentivos para un
desarrollo compatible con la conservacién del ambiente.

B Ejecutar prdcticas marinas responsables para

restringir el vertimiento de residuales y de las aguas
de lastre al mar. Las entidades regionales, los gobiernos
nacionales, las ONGs y el sector privado deben trabajar
conjuntamente en el desarrollo de précticas idéneas (por
ejemplo, en la industria de cruceros). Los puertos,
muelles y marinas deben ofrecer servicios de extraccién
por bombeo y de tratamiento de residuales para embar-
caciones de todos los tamafios.

Accion a nivel internacional

m Ratificar y ejecutar acuerdos internacionales. Los

acuerdos internacionales son un importante instrumento
para establecer objetivos y lograr metas de manera con-
junta. Los gobiernos nacionales deben no sélo firmar,
sino también ejecutar los acuerdos internacionales rela-
tivos a las amenazas evaluadas en este estudio. Entre ellos
se encuentra el Convenio de Cartagena (que trata sobre
las fuentes contaminantes de origen terrestre, los derra-
mes de combustible, y la proteccién de dreas protegidas y
la fauna y flora silvestres), el Convenio de Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar (que atiende el orde-
namiento juridico de mares y océanos), MARPOL (dedi-
cado a la contaminacién marina), y el Convenio Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico.

Promover la cooperacién y el intercambio interna-
cional. Adn en ausencia de instrumentos legales interna-
cionales, la colaboracién regional en asuntos como la
pesca y el manejo de cuencas hidrogréficas podria reducir
en gran medida algunas amenazas. Las ONGs interna-
cionales, las agencias intergubernamentales y las organi-
zaciones donantes deben apoyar de forma activa la
cooperacién y el intercambio promoviendo sinergia y
fomentando asociaciones dirigidas a la proteccién de los
arrecifes coralinos del Caribe.
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| Gran Caribe (en adelante, Caribe) es un gran reino A pesar de su valor, los arrecifes coralinos del Caribe

marino que abarca el Mar Caribe, el Golfo de México estdn amenazados.? El aumento de la poblacién costera y
y parte del Océano Addntico noroccidental, extendiéndose del nimero de turistas ejerce una presién creciente sobre los
hasta la pequefa isla de las Bermudas (Ver mapa 1). Rica- mismos. Las actividades terrestres, incluyendo la construc-
mente dotada con tesoros biolégicos, es también una regién cidn, la deforestacién y las précticas agricolas incorrectas,
de gran diversidad cultural y politica formada por una rica estdn depositando en las aguas costeras una carga cada vez
historia. Las amplias plataformas costeras y las cdlidas aguas mayor de sedimentos y nutrientes, asfixiando algunos
tropicales crean condiciones ideales para la formacién de un corales y contribuyendo a su recubrimiento por algas. Los
drea arrecifal estimada de 26.000 km?.! Separados de otros niveles actuales de presién pesquera son insostenibles en la
arrecifes coralinos, éstos han evolucionado de forma aislada, mayorfa de las dreas, lo que ha conducido a la pérdida de
por lo que sélo un nimero muy pequefio de las miles de especies y al colapso y cierre de pesquerfas en algunos
especies que habitan estas aguas pueden encontrarse también paises. El incremento de estas presiones estd afectando la
en otras partes del mundo.? resiliencia de los arrecifes ante las amenazas del cambio

Mis de 116 millones de personas viven dentro de los climdtico mundial.> Ademds, extensas dreas de corales han

100 ke de las costas del Caribe (ver Apéndice A, Tubla A3) sucumbido a enfermedades en afios recientes. No se cono-

y muchas formas de subsistencia dependen grandemente del cen bien los origenes de estas enfermedades, pero los corales

. . . . . 16 i i 6
ambiente marino. Los arrecifes coralinos contribuyen de de toda la regién son susceptibles a sufrirlas.

manera notable a la nutricién de la poblacién y la oferta de La comprensidn de los efectos de las actividades
empleo, particularmente en dreas rurales y comunidades humanas sobre arrecifes especificos, incluyendo las conse-
insulares donde pueden escasear las alternativas de empleo. cuencias econémicas de estos disturbios, es esencial para el
Los arrecifes de la regién son también una atraccién impor- futuro de la conservacién y los esfuerzos de planeamiento.
tante para los turistas. Estos ecosistemas proveen proteccidn Actualmente existen en la regién numerosas actividades de
a la costa, sobre todo durante tormentas y huracanes, y evaluacién y monitoreo de algunos arrecifes coralinos (ver
generan las arenas blancas que componen muchas playas. Apéndice C para detalles). En unos pocos lugares, como
Asimismo, la biodiversidad de los ecosistemas de arrecifes Jamaica y los Cayos de la Florida, los cambios en la condi-
coralinos posee un enorme valor como fuente de firmacos cién de los corales estdn bien documentados, pero en la
capaces de salvar vidas. mayorfa del resto, hay escasez de informacién detallada, lo

que impide el manejo efectivo.
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MAPA 1. LA REGION DEL CARIBE
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La region del Caribe, seglin se define en este analisis, abarca 35
paises y territorios con fronteras al Golfo de México y el Mar Caribe, 2
incluyendo la isla oceénica de Bermudas (ver Mapa 1). Desde el punto
de vista politico y socioeconémico, estos paises son altamente diversos,
y van desde la nacién mas rica del mundo hasta algunas de las mas
pobres con sistemas de gobierno muy diferentes; y desde paises indus-
trializados con agricultura intensiva, a otros con poca industrializacion
y paisajes en su mayor parte naturales.

Los casi 7.8 millones km? de tierras que drenan al Caribe® se
extienden desde la Cuenca del Alto Mississippi, en el sur de Canad4, a
la Cuenca del Orinoco, en Colombia y Venezuela. La poblacidn total
dentro de esta area de drenaje se estimd de 290 millones en el 2000¢,
41 millones de los cuales vivian a menos de 10 km de la costa.! La
densidad poblacional promedio dentro de esta faja costera se incre-
mentd en cerca de 14% entre 1990 y 2000. (Ver apéndice A, Tablas A2 y
A3 para estadisticas de datos fisicos y poblacionales detallados.)

En las dltimas tres décadas, el turismo sobrepasé a la pesca como
la actividad econdmica mas importante en muchas localidades
costeras. En el 2000, mas de 40 millones de personas visitaron la
region (se excluye a los Estados Unidos), generando ingresos de mas de
$25 mil millones de ddlares norteamericanos.t Entre 1990 y 2000, la
llegada de turistas (de estancia) creci6 a una tasa anual promedio de
4.7% " El turismo de crucero crecid atin mas rapido, con un promedio
de 6.5% por afio entre 1990 y 2000.¢ (Ver Apéndice A, Tabla A4, para
estadisticas econémicas detalladas.)

Notas:

a. Dentro de la regién del Caribe, hay 35 unidades politicas diferentes,
incluyendo 24 estados soberanos (14 insulares y 10 continentales), 5 terri-
torios de ultramar del Reino Unido, dos departamentos de ultramar de
Francia, dos unidades de gobierno auténomo de Holanda, un territorio
de los Estados Unidos, y Puerto Rico, estado libre asociado con EE.UU.

b. El 4rea de drenaje del Caribe fue calculada por el WRI a partir de cuen-
cas hidrogréficas desarrolladas con los datos de elevacién de USGS
HYDROI1K y NASA SRTM.

c. La poblacién en las dreas de drenaje del Caribe fue calculada por el WRI
usando los datos de poblacién de la Red de Informacién del Centro
Internacional de Ciencias de la Tierra (Center for International Earth
Science Information Network, CIESIN) Gridded Population of the World,
Version 3 (Palisades, New York: CIESIN, Columbia University, 2003).

d. Lalinea costera del Caribe se basa en el World Vector Shoreline. Para los
paises continentales, se excluyeron las costas del Pacifico. Los datos de
poblacién son de CIESIN (2003).

e. Ver Apéndice A, Tabla A4.

f.  Caribbean Tourism Association (2002), p. 21.

g Ibid, p. 21.

Fuentes cartogridficas:

Limites maritimos: Generados por el WRI con datos de la Base de Datos
Marftima Mundial (Veridian - MR] Technology Solutions, 2002). Ubicacién
de los arrecifes: Ver Apéndice B. Batimetria: Desarrollada por el WRI a partir
de datos puntuales de profundidad de los productos de datos C-MAP inter-
polados a resolucién de 1 km del Instituto Hidrolégico Danés (DHI).
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SOBRE EL PROYECTO

El proyecto de Arrecifes en Peligro en el Caribe fue iniciado
para mejorar el manejo de los arrecifes coralinos al ofrecer
informacién y herramientas de trabajo para que los que
administran y regulan el uso de los hdbitats costeros puedan
hacerlo de forma mds efectiva. El proyecto estd disefiado
para elevar la conciencia sobre la naturaleza y grado de las
amenazas que enfrentan los arrecifes coralinos de la regién,
y para llamar la atencién sobre el considerable valor de estos
recursos.

El alcance de estos objetivos a través del uso de nueva
informacién recopilada mediante prospecciones y moni-
toreos tendrfa un costo prohibitivo. En su lugar, este
proyecto emprendié el acopio de informacidn ya existente
en numerosas fuentes, y la consolidé en un formato estan-
darizado y uniforme para toda la region. Parte de esa infor-
macién se relaciona directamente con arrecifes coralinos,
como las localidades de los propios arrecifes. Sin embargo,
el proyecto también incluye la obtencién de informacién
sobre otras caracteristicas naturales y de la actividad humana
que pueden ser capturados a través de medidas aproximativas
o indicadores de amenazas de las actividades humanas a los
arrecifes. Ademds, el proyecto retine datos sociales y eco-
némicos sobre la regién para documentar el andlisis del
valor econémico de sus arrecifes coralinos y respaldar
recomendaciones de politica y manejo.

Los indicadores desarrollados por Arrecifes en Peligro en
el Caribe facilitan un andlisis comparativo y detallado sobre

L

'l._
[

| Pélipos de coral filtrando alimento de noche.

las amenazas a los arrecifes coralinos en muchas escalas.
Estos indicadores son una simplificacién de las actividades
humanas y de procesos naturales complejos. El enfoque y
metodologia empleados para elaborarlos junto con sus limi-
taciones se describen en el Capitulo 2. En el Capitulo 3,
examinamos en detalle las categorfas principales de ame-
nazas a los arrecifes coralinos y sus efectos, y sugerimos
remedios para mitigarlas. El Capitulo 4 explora el estado de
los arrecifes en nueve sub-regiones del Caribe. El Capitulo 5

RECUADRO 1. ARRECIFES CORALINOS DEL CARIBE

Un arrecife coralino es una estructura fisica, a la vez que un ecosis-
tema altamente productivo. La estructura fisica se construye a través
de los siglos por el amontonamiento de esqueletos depositados por
corales constructores de arrecifes, que son colonias de animales dimi-
nutos. Cada animal dentro de la colonia es conocido como pélipo y
tiene un cuerpo simple tubular con un anillo de tentaculos urticantes
alrededor de una boca central. Dentro de estos pélipos hay plantas
unicelulares atin mas pequefias (zooxantelas). Los corales filtran ali-
mento del agua usando sus tentaculos, pero también dependen
grandemente de sus zooxantelas, que usan la energia solar para sinte-
tizar aziicares, algunos de las cuales son ingeridos y utilizados por los
pélipos. Por eso, los corales necesitan luz solar para crecer, repro-
ducirse y construir sus esqueletos calcareos (carbonato de calcio). De
cerca de 800 especies de corales constructores de arrecifes (esclerac-
tinios o pétreos) que han sido descritas en todo el mundo, cerca de 65
se encuentran en el Caribe.? Aunque estas especies son los grandes
arquitectos de los arrecifes coralinos, su nimero parece insignificante
ante una gran diversidad de otras formas de vida -tortugas, peces,

crustaceos, moluscos, erizos, esponjas y otros- que hacen de estos eco-
sistemas los més diversos del mundo.

La region del Caribe posee cerca de 26.000 km? de arrecifes corali-
nos poco profundos,’ cerca del 7% del total mundial.¢ Los arrecifes
dominan los habitats someros de amplias areas del Caribe, especial-
mente alrededor de las islas. Estan distribuidos de forma mas dispersa
en el Golfo de México. En la zona mds alejada del Atlantico, los
arrecifes de Bermudas son los mas septentrionales del mundo.

Notas:
a. Spalding et al. (2001).

b. Aunque las estimaciones del 4rea de los arrecifes coralinos cambiardn con
el avance de la cartograffa, los mejores datos que existen actualmente
apoyan este estimado. Ver el Apéndice B para las fuentes usadas para estas
estimaciones, y el Apéndice A, Tabla Al, para comparaciones de dife-
rentes estimados de 4rea de arrecife por pais.

c.  G. Paulay, “Diversity and Distribution of Reef Organisms,” en Life and
Death of Coral Reefs. C. Birkeland, ed. (New York: Chapman y Hall,
1997), p. 303; Spalding et al. (2001).
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Hay cerca de 65 especies de corales constructores de arrecife en el Caribe.

Las principales especies constructoras de arrecifes, que son usualmente
grandes (>25 cm de didmetro) y de crecimiento rdpido, son el cuerno de
alce u orején (Acropora palmata), el cuerno de ciervo (Acropora cervicor-
nis), y el coral de estrellas (Montastraea spp.). Los arrecifes coralinos son
un objeto de gran valor para las comunidades costeras al ofrecer fuente de
alimento, sitios atractivos para el turismo y la recreacién, y fuente poten-

cial de compuestos bioldgicamente activos para nuevas medicinas.

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

ofrece estimados del valor econémico de tres bienes y servi-
cios clave proporcionados por los arrecifes coralinos en el
Caribe —pesquerfas de peces arrecifales, turismo de buceo y
servicios de proteccién litoral— y presenta una evaluacién
de las pérdidas econédmicas que podrian resultar de la
degradacion de estos ecosistemas. Finalmente, el Capitulo 6
formula recomendaciones generales de manejo generales y
politicas basadas en los hallazgos de nuestro andlisis.

Arrecifes en Peligro en el Caribe es parte de una serie que
empez6 con un andlisis mundial, Arrecifes en Peligro: un
indicador cartogrdfico de las amenazas de los arrecifes coralinos
del mundo, publicado en 1998.” Con posterioridad, se per-
fecciond el modelo original en proyectos para regiones
especificas, y se incorporé un andlisis de mucha mayor reso-
lucién que ofreciera una mejor herramienta para analizar los
impactos de las actividades humanas sobre los arrecifes. El
primero en una serie de andlisis regionales, Arrecifes en
Peligro en el Sudeste Asidtico, fue publicado en el 2002. Para
el proyecto de Arrecifes en Peligro en el Caribe —un
esfuerzo conjunto de dos afios— se involucré a mds de 20
instituciones y se compil6 e integré mucha mds informacién
que la que puede presentarse en este informe. Puede encon-
trarse informacién mds detallada, incluyendo todos los mapas
y estadisticas, los resultados a nivel de pais, y los detalles de
los métodos analiticos, en http://reefsatrisk.wri.org/ como
también en un disco compacto de datos que acompaiia a
Arrecifes en Peligro en el Caribe.
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Capitulo 2.

| proyecto Arrecifes en Peligro en el Caribe reunié

informacién sobre los arrecifes coralinos de la regién y
sobre su escenario fisico y socioecondémico como base para
un andlisis a nivel regional. La informacién se consolidé en
un sistema de informacién geogréfica (SIG) con datos sobre
la ubicacién de los arrecifes coralinos (mapas), las presiones
sobre estos ecosistemas (amenazas, contaminacién, impactos
fisicos observados), los cambios en la condicién de los arre-
cifes, observaciones de blanqueamiento y enfermedades de
corales, e informacién sobre manejo de arrecifes. Se ensam-
blaron mds de 30 fuentes de datos fisicos y socioeconémicos
para fundamentar el andlisis, incluyendo datos sobre ele-
vacién, uso del territorio, batimetrfa, distribucién y tasa de
crecimiento poblacional, y ubicacién de ciudades, puertos y
otras infraestructuras.

Usando estos datos, el proyecto Arrecifes en Peligro
elaboré mapas que muestran la distribucién de las presiones
humanas sobre los arrecifes coralinos. Estas fueron agru-
padas dentro de cuatro amplias categorfas de amenaza:
desarrollo costero, sedimentos y contaminacién desde
fuentes terrestres, amenazas de origen marino, y sobrepesca.
Estas amenazas se integraron a su vez en un solo indice inte-
gral de presién humana relativa. Utilizando sélo series de
datos regionales, el proyecto Arrecifes en Peligro asegura la
consistencia geogrdfica en sus hallazgos, permitiendo la
comparacién directa de los resultados en toda la regién. La
estructura clara y abierta del modelo también permite hacer
indagaciones con los resultados para establecer los mecanis-
mos causantes de las amenazas.

ENFOQUE Y METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tanto los indicadores de cada tipo de amenaza como el
indice integral de presién humana sirven como orientacién
bdsica sobre las condiciones presentes y futuras de los arre-
cifes coralinos en toda la regién del Caribe. Dentro de las
dreas calificadas como amenazadas, se considera que algunas
ya deben haber sufrido considerable degradacién, y todas
experimentardn degradacién dentro de 10 afios, incluyendo
la reduccién de su cobertura de coral vivo, el incremento del
recubrimiento algal, o la disminucién de la diversidad de
especies.

Dos amplias dreas de amenaza no pudieron ser inclui-
das en el modelo, las enfermedades por patégenos y el
calentamiento de la superficie del mar. Ambos son extre-
madamente importantes y han tenido un impacto conside-
rable en amplias dreas de arrecifes caribefios. Sin embargo,
debido a la incertidumbre acerca de algunos de los factores
que contribuyen a la vulnerabilidad de los corales, asi como
la falta del detalle espacial que se requiere en series de datos
para ese tipo de andlisis, no pudimos desarrollar indicadores
cuantitativos y mapas para predecir su amenaza futura.
Aunque estas amenazas no estdn incluidas en el modelo, el
Capitulo 3 presenta el conocimiento actual y perspectivo del
grado de las amenazas relacionadas con el clima (incluido el
blanqueamiento de corales) y las enfermedades, en el con-
texto de las otras presiones sobre los arrecifes coralinos del

Caribe.
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TABLA 1. METODO DE ANALISIS DE ARRECIFES EN PELIGRO

Amenaza Enfoque del anlisis Limitaciones
Desarrollo costero o Laamenaza a los arrecifes fue evaluada por la distancia desde ciudades, e Esun buen indicador de amenaza relativa a través de
puertos, aeropuertos y centros de turismo de buceo. Las ciudades y puertos la region, pero pueden perderse algunas amenazas en
se estratificaron por tamano. sitios especificos.
o Ladensidad poblacional costera (2000), crecimiento poblacional (1990- o Las series de datos usadas son las mejores
2000), y crecimiento anual del turismo se combinan en un indicador de “pre- disponibles, pero son inevitables las limitaciones
sion de poblacion” tratado como un factor de estrés adicional. relacionadas con la exactitud y cobertura.
o Los umbrales seleccionados para cada factor de estrés se basan en las o Elrdpido crecimiento del sector turistico dificulta
sugerencias de los colaboradores del proyecto y en las observaciones de dafio capturar los desarrollos mas recientes.
local del desarrollo costero (incluyendo descarga de aguas residuales). Los
factores de estrés se congregaron en un solo mapa (capa).
o La efectividad del manejo se incluye como un factor que mitiga las ame-
nazas a los arrecifes dentro de las areas marinas protegidas (AMPs).
Sedimentos y o El andlisis basado en las cuencas hidrograficas vincula las fuentes terres- o Elaporte de nutrientes a las aguas costeras proba-
contaminacion desde tres de amenazas con puntos de descargas al mar. blemente esta subestimado debido a |a falta de datos
fuentes terrestres o Elandlisis para esta amenaza fue realizado en mas de 3000 cuencas hidro- espaciales sobre cultivos agricolas y aplicacion de
gréficas que descargan al Caribe. fertilizantes, y al uso consecuente de una medida
o Las tasas relativas de erosion del paisaje se basaron en la pendiente, tipos aproximativa (aporte de sedimentos) para estima-
de cobertura y uso del territorio, precipitacion (en el mes de precipitacion ciones indirectas.
maéxima) y tipo de suelo.? o Elaporte de sedimentos y nutrientes de llanuras agri-
o Las tasas de erosion fueron compendiadas por cuenca hidrogréfica (ajus- colas probablemente esté subestimado debido a que
tadas al tamafio de las mismas) para estimar el aporte resultante de sedi- la pendiente tuvo gran influencia en la estimacion de
mentos en las bocas de los rios. las tasas relativas de erosion.
o La dispersion de las plumas de sedimentos se estimé usando una funcion en
la que el sedimento disminuye con el aumento de la distancia de la boca del
rio. Los estimados se calibraron contra los impactos de los sedimentos obser-
vados sobre arrecifes coralinos seleccionados.?
Amenazas de origen o La evaluacion de estas amenazas se baso en la distancia de los puertos, o Los estimados se refieren a embarcaciones dentro o
marino estratificados por tamafios; intensidad de la visitacion del turismo de cerca de los puertos. La amenaza asociada con las
crucero; y en la distancia de la infraestructura, plantas de procesamientoy rutas maritimas de navegacion esta probablemente
viaductos de petréleo y gas. subestimada debido a la falta de bases de datos
detalladas sobre dichas rutas en el Caribe.
Sobrepesca e Laamenaza a los arrecifes coralinos se bas6 en la densidad de la poblacion o La presion local de sobrepesca se capturd mediante
costera y el rea de la plataforma (hasta 30 m de profundidad) dentro de un indicador aproximativo (basado en la poblacién
una distancia de 30 km de los arrecifes. El andlisis se calibrg con observa- humana por unidad de 4rea de plataforma marina
ciones de prospecciones de abundancia de peces arrecifales. costera), debido a la falta de datos espaciales
o La efectividad del manejo se incluyd como un factor de mitigacién para las especificos sobre el nimero de pescadores, sitio de
amenazas a los arrecifes dentro de las dreas marinas protegidas (AMPs). desembarque, método o esfuerzo pesquero, o captura
o Las practicas destructivas de pesca no se evaluaron, ya que éstas son raras de peces arrecifales.
en la region del Caribe. o Elindicador refleja la pesca dentro de los 30 km de
distancia a la costa. El impacto de la presién de la
pesca comercial de gran escala, la pesca ilegal, o los
movimientos de flotas no se incluyen en el analisis.
NOTAS:
a. El “potencial relativo de erosion” fue estimado usando una version simplificada del Revised Universal Soil Loss Equation, United States Department of Agriculture (USDA) Agricultural Research
Service (Washington, DC: USDA, 1989).
b. Los datos de las prospecciones de Reef Check y de opiniones de expertos del taller de Arrecifes en Peligro se usaron para estimar la amenaza desde fuentes terrestres. Para evaluar los resultados
se emplearon los datos de porcentaje de cobertura de coral vivo y de algas de los estudios de Evaluacion Rapida de Arrecifes del Atléntico y el Golfo (AGRRA).
c. Aunque el fosforo esta unido a menudo a particulas del suelo, el nitrégeno es altamente soluble y se desplaza de manera mas independiente de dichas particulas.

METODO DE ANALISIS DE AMENAZAS

La base de los modelos del proyecto consiste en la identifi-
cacién de fuentes de estrés que puedan ser cartografiadas
para cada categorfa de amenaza. Estos “factores de estrés”
incluyen simples rasgos de poblacién e infraestructura, tales
como la densidad de poblacidn, y la ubicacién y tamafio de
ciudades, puertos y centros turisticos, as{ como estimados
mds complejos del modelo como los aportes de los rios. Se
desarrollaron reglas del modelo para construir indicadores
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que representan el nivel de amenaza para estos factores de
estrés. Esto incluye reglas basadas en la distancia a las cuales
la amenaza disminuye a medida que la fuente de estrés se
aleja. Para facilitar la interpretacidn, estas amenazas se divi-
dieron en simples categorias de “baja,” “media” y “alta.” El
aporte substancial de los cientificos de la regién contribuyé
en la seleccidn de los factores de estrés y las reglas para
establecer los umbrales de las amenazas, mientras que los
indicadores de estrés fueron calibrados posteriormente
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contra informacién existente acerca de impactos observados
sobre arrecifes coralinos.

La Tabla 1 brinda un resumen del método y las limita-
ciones del andlisis de amenazas para cada categorfa. En el
Capitulo 3 se presentan los resultados del andlisis de
amenazas. El Apéndice B provee una lista de las fuentes de
los datos usados en el andlisis, y detalles de la validacién del
modelo. Las notas técnicas completas para el andlisis pueden
encontrarse en el sitio web htep://reefsatrisk.wri.org/.

Integracion de las amenazas: El indice de amenaza de
Aprrecifes en Peligro

Las cuatro amenazas descritas en la Tabla 1 fueron integradas
en un solo indice integral, el indice de amenaza de Arrecifes
en Peligro. Para cada unidad de arrecife (una cuadricula de
25 hectdreas, con 500 m de lado), el indice se califica segin
el valor mayor de amenaza (“bajo,” “medio” o “alto”) regis-
trado para cualquier amenaza individual. Para capturar la
amenaza acumulada en una localidad dada, el indice integral
se designa como “muy alto” en 4reas donde tres o cuatro
amenazas individuales fueron consideradas como “altas.” En
dreas donde al menos tres amenazas fueron consideradas
como “medias,” el indice se califica como “alto.”

El indice de amenaza de Arrecifes en Peligro fue usado
para analizar el valor econémico de importantes bienes y
servicios brindados por los arrecifes coralinos del Caribe.
Los métodos utilizados para este andlisis se describen en el
Capitulo 5 y estdn disponibles en el sitio web
heep://reefsatrisk.wri.org/.

La naturaleza es compleja y a veces impredecible.

LIMITACIONES DEL ANALISIS

El enfoque del andlisis de Arrecifes en Peligro es una simplifi-
cacion de las actividades humanas y de complejos procesos
naturales. El modelo depende de los datos existentes y de
relaciones causa-efecto, pero no puede capturar todos los
aspectos de las interacciones dindmicas entre los seres
humanos y los arrecifes coralinos. Los indicadores de ame-
nazas miden el riesgo actual y potencial asociado con las
actividades humanas. Una fortaleza del andlisis es que des-
cansa en el uso de series de datos que puedan ser usados
para toda la regién y que permite desarrollar indicadores
que también tengan esa aplicabilidad regional. Sin embargo,
el modelo no es perfecto, y son inevitables las omisiones y
otros errores en las series de datos.

Los datos para calibrar las capas de amenazas individua-
les y validar los resultados generales del modelo son bas-
tante escasos. (Ver Apéndice B.) Los umbrales escogidos para
distinguir niveles bajos, medios y altos de las amenazas,
dependen grandemente del conocimiento de los colabo-
radores del proyecto. La revisién que ellos hicieron de los
resultados del modelo fue la mayor validacién que tuvimos
del mismo.

La falta de detalle espacial en las series regionales de
datos fisicos, oceanogrificos y algunas otras lagunas de
informacién, tales como las causas de las enfermedades de
corales, nos impidié incluir en el modelo las amenazas del
cambio climdtico, el blanqueamiento de corales, y las enfer-
medades de corales. Por esa razdn, estas amenazas generales
no fueron tenidas en cuenta en este andlisis. Los resultados
del modelo de Arrecifes en Peligro deben ser considerados
como nuestro mejor intento de evaluar las presiones hu-
manas sobre los arrecifes coralinos del Caribe, usando las
fuentes actualmente disponibles. Estos indicadores represen-
tan la presién humana actual, que en algunas dreas ya ha
conducido a la degradacion de arrecifes, y en todas las 4reas
representa una indicacién de futuras amenazas a su estado.
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Capitulo 3. AMENAZAS A LOS ARRECIFES CORALINOS

| crecimiento de la densidad de poblacién y el desar-

rollo costero asociado al mismo, asi como el incre-
mento de las actividades pesqueras, agricolas e industriales
son las causas mds importantes de las presiones sobre los
arrecifes del Caribe. Las fuentes en sf no han cambiado en
las dltimas décadas, pero su intensidad si ha aumentado
dramdticamente.® Por milenios, las comunidades arrecifales
se adaptaron a muchas presiones naturales, tales como los
huracanes, cuyos dafios vienen seguidos por procesos de
recuperacién, pero ahora, se ha sumado una gran variedad
de presiones humanas directas e indirectas. Actuando solas o
en conjunto, estas presiones pueden conducir al estrés
agudo o crénico de los ecosistemas, lo que resulta en la
descomposicién y pérdida de las comunidades de corales o
en cambios mds sutiles en la estructura de los ecosistemas,
tales como el crecimiento excesivo de algas sobre los arre-
cifes. Los cambios de los arrecifes pueden ser graduales o
rdpidos, pero al final estos cambios hacen que el valor de sus
bienes y servicios decaiga, por ejemplo, al disminuir los
hdbitats arrecifales que sostienen las pesquerias, o la protec-
cién costera que estos ofrecen.

La capacidad de los arrecifes de soportar presiones y
recuperarse del dafio de los disturbios varfa considerable-
mente. Esto puede estar determinado en parte por factores
ecoldgicos, como la propia composicién por especies y
conectividad con otros arrecifes. Por otra parte, el entorno
fisico (distancia de la tierra, profundidad, y velocidad del
flujo del agua en el drea) también influye sobre su vulnera-
bilidad. Caracterizar las presiones que actdan sobre
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cualquier arrecife es complicado ya que hay multiples
fuentes de estrés operando sobre varias escalas de espacio y
tiempo.’

Este capitulo examina las cuatro amenazas regionales
incluidas en el modelo de Arrecifes en Peligro del Caribe:
desarrollo costero, sedimentacién y contaminacién desde
fuentes terrestres, amenazas de origen marino, y sobrepesca.
Ademds, se analizan los problemas del cambio climdtico
(incluido el blanqueamiento de corales) y las enfermedades
de corales. Se sugieren remedios aplicables a toda la regién
del Caribe para cada una de estas amenazas. El capitulo
concluye con la integracién de estos cuatro tipos de ame-
nazas en el indice general de amenaza de Arrecifes en
Peligro, el cual intenta representar la amenaza acumulativa
de los arrecifes coralinos a partir de estas cuatro categorfas
clave. En el Capitulo 4 se vinculan estas proyecciones de
amenazas a nivel de la regién con cambios ambientales
observados en los arrecifes y las respuestas de manejo en
nueve subregiones del Caribe.

DESARROLLO COSTERO

El nimero estimado de personas que viven dentro de 10 km
de la costa en el Caribe crecié de 36 millones en 1990, a 41
millones en el 2000.'° Cerca de 36% de los arrecifes carib-
efios estan ubicados dentro de 2 km de distancia de tierras
habitadas y por eso son altamente susceptibles a las presiones
que se derivan de la actividad humana.!" El desarrollo exten-
sivo ha generado la construccién de viviendas, carreteras,



puertos y otros para sostener la poblacién residencial y turis- Ademds, la extensa descarga de aguas residuales no
tica. tratadas es una fuente muy importante de nutrientes que

El desarrollo mal manejado somete a los arrecifes corali- ingresan en las aguas costeras. Los arrecifes coralinos flore-

nos a estrés por dafio directo del dragado, los rellenos de
tierra, y la minerfa de arena y cal para la construccidn, asi

cen en aguas casi desprovistas de nutrientes, y un incre-
mento de la concentracién de éstos promueve el crecimiento
de las algas a expensas de los corales.'* Aunque la informa-
cién es incompleta, los datos sugieren que menos de 20%
de las aguas residuales generadas dentro de la regién del
Caribe son tratadas de forma apropiada.'® La descarga de
aguas servidas es un problema en los paises en desarrollo,
pero también lo es en los Cayos de la Florida, donde la fil-
tracién de fosas sépticas, y las descargas al océano de aguas

como por presiones menos directas, como son el escurri-
miento desde sitios de construccién y la eliminacién de
hdbitats costeros. La pérdida de manglares y pastos marinos,
filtradores de sedimentos y nutrientes que vienen de tierra,
se han extendido por el Caribe!? y contribuye a la presién.
El aumento de sedimentos en las aguas costeras reduce la

cantidad de luz que llega a los corales y dificulta la capaci- . : _ st
residuales con tratamiento secundario a través de emisarios

dad de sus algas simbidticas (zooxantelas) para foto- 0

sintetizar.13 submarinos contribuyen a la acumulacién de nutrientes.

MAPA 2. ARRECIFES AMENAZADOS POR EL DESARROLLO COSTERO
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Las amenazas del desarrollo costero a los arrecifes fueron estimadas tomando como base la distancia desde ciudades, puertos,
aeropuertos y centros de buceo, asi como la densidad de poblacién, crecimiento poblacional, y crecimiento del turismo en el
4rea. Para los arrecifes dentro de dreas marinas protegidas, se incluyd la efectividad del manejo como un factor que mitiga el

estrés. (Ver el Recuadro 3 en el Capitulo 4 y la Tabla A5 en el Apéndice A.)
Fuente: WRI, Arrecifes en Peligro en el Caribe, 2004 (ver Apéndice B).
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Otra fuente de disminucién de la calidad del agua es el
escurrimiento de aceite de motor y otros residuales desde las
carreteras. La contaminacién industrial de las refinerfas de
petréleo, fbricas de azticar, destilerfas, cerveceras, proce-
sadoras de alimentos, y las industrias papelera y quimicas,
causan también inquietud.!”

En afios recientes, la regién caribefia ha estado sufrien-
do un crecimiento masivo del turismo, un sector de notable
importancia para la economia regional. Un desarrollo del
turismo bien planificado puede tener un minimo impacto, e
incluso un efecto neto positivo sobre los arrecifes coralinos,
pero éste es raramente el caso. El turismo no planificado o
pobremente regulado puede aniquilar los arrecifes. Las
actividades turisticas pueden producir tanto dafios fisicos
directos (tales como los ocasionados por buceadores y anclas)
como impactos indirectos por el desarrollo y operacién de
centros turisticos (contaminacién por aguas residuales no
tratadas). El desarrollo de infraestructura turfstica (construc-
cién de puertos, acropuertos y hoteles) también se hace sen-
tir sobre los arrecifes coralinos. Muchos de estos disturbios
son similares a los causados por el desarrollo costero de
forma general, pero el turismo es diferente porque se mueve
frecuentemente hacia nuevas dreas no desarrolladas,
apartadas de los desarrollos urbanos existentes.

Resultados de la modelacién. El indicador del modelo
que refleja la amenaza de desarrollo costero —incorpora la
presidn estimada de la descarga de aguas residuales, el escu-
rrimiento urbano, la construccién y el desarrollo del tu-
rismo— mostrd que cerca de un tercio de los arrecifes de la
regién estd amenazado (ligeramente mds de 15% se calificé
como de amenaza media, y la misma cantidad como de
amenaza alta). La presién del desarrollo costero fue identifi-
cada como importante a lo largo de las costas de la mayoria
de las Antillas Mayores, el Caribe oriental, las Islas de la
Bahia en Honduras, y a lo largo de parte de los Cayos de la
Florida, Yucatdn y el Caribe Sur. Las dreas identificadas
como de amenaza mds baja del desarrollo costero fueron las
Bahamas, las Islas Turcos y Caicos, y Cuba (ver Mapa 2).

Remedios. Los impactos del desarrollo costero sobre los
arrecifes coralinos pueden ser minimizados de diferentes for-
mas. Un mejor planeamiento puede asegurar la proteccién
de importantes hdbitats al prevenir el dragado o construc-
cién cerca de hébitats sensibles y valiosos (tales como
humedales, manglares y pastos marinos). La existencia de
normas para las actividades de construccién e ingenieria
también puede ayudar a reducir la amenaza. Las inversiones
en construccién y mantenimiento de sistemas de trata-
miento de aguas residuales en poblados y dreas turisticas
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Donde ocurre y cémo se maneja el desarrollo costero, influye grande-

mente en el grado de impacto a los arrecifes coralinos.

pueden reducir la descarga de esas aguas al mar. La apli-
cacién de medidas legales innovadoras que aseguren la
responsabilidad y el pago por la disposicidn y tratamiento
de residuales, y la exigencia de intervenciones “sin pérdidas
netas” en ecosistemas sensibles, pueden ayudar a modificar
el disefio de edificaciones y promover el desarrollo de
infraestructura compatible con la proteccién ambiental.

El turismo toma muchas formas (turismo de masas,
pequefios hoteles, instalaciones “ecoldgicas”) y puede apor-
tar una gran variedad de beneficios a la poblacién local.'® La
propiedad de una instalacién turistica, las fuentes de ali-
mentos y bebidas (locales o importadas), y las reglamenta-
ciones de impuestos, inciden en el grado en que una comu-
nidad local se beneficia del turismo. Ademds, el disefio y
desarrollo del centro turistico, las fuentes y uso de la
energfa, y el grado del tratamiento de las aguas residuales,
todos influyen sobre el impacto ambiental de dicho centro.
Determinar la capacidad de carga del drea y del propio
arrecife, como parte del proceso de planeamiento del desa-
rrollo, puede ayudar a asegurar que el desarrollo turistico
reporte el mdximo beneficio a las comunidades locales a la
vez que se minimizan los impactos nocivos al ambiente. Los
esquemas de certificacidn, acreditacién y premios basados
en logros reales (y no en promesas de que lo logrardn) de
buenas pricticas ambientales por hoteles y operadores de
buceo y turismo, brindan incentivos para un desarrollo
compatible con el ambiente. La educacién de los turistas,
especialmente ensefiar a los buceadores de tanque y equipo
ligero a no dafiar los arrecifes, es esencial para reducir los
impactos. Los turistas pueden contribuir financieramente a
los esfuerzos de recuperacién y manejo a través del pago de
entrada a los parques o mediante donaciones.
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SEDIMENTACION Y CONTAMINACION DESDE FUENTES TERRESTRES El aumento de la liberacién de sedimentos a las aguas
La agricultura, aunque importante para el desarrollo costeras causa un notable estrés a l.os ecosistemas coste.:ros:
econdémico y la seguridad alimentaria, es una fuente de entorpece el paso de la luz necesaria para la fotosintesis,
incremento de escurrimiento de sedimentos, nutrientes y

plaguicidas. La conversién de tierras a la agricultura incre-

pone en peligro la supervivencia de los corales juveniles
debido a la pérdida de substrato adecuado y, en casos
extremos, conduce a la asfixia completa de los corales. El
dafo a los arrecifes coralinos por sedimentacién se ha docu-
mentado en las costas de Panamd, Costa Rica y Nicaragua,
entre otras localidades.?’

menta la erosién del suelo y el aporte de sedimentos a las
aguas costeras. En dreas donde la agricultura coincide con
pendientes abruptas y fuerte precipitacion, la erosién del

suelo puede ser extrema. Este andlisis clasificé cerca de un

cuarto de las dreas que drenan al Caribe como territorio de El escurrimiento de fertilizantes y de estiércol de
uso agricola.'”” El Mapa 3 muestra las tierras agricolas por ganado desde campos agricolas es una fuente importante de
categorfas de pendiente. Varias cuencas hidrogréficas fueron nutrientes (especialmente nitrégeno y fésforo) que ingresan
identificadas como dreas de riesgo de erosién particular- a las aguas costeras. Algunos de los cultivos mds importantes
mente alto: en México (las que descargan al Golfo de de la regién —cafia de aztcar, citricos, bananos, granos y
México), en Guatemala y Honduras (las que desaguan a la café— requieren grandes aportes de fertilizantes y plaguici-
Bah{a de Honduras), y en Colombia, el este de Jamaica, das.?! Por ejemplo, la tasa promedio de aplicacién de ferti-
Hait{ y Puerto Rico (las que drenan al Mar Caribe). lizantes para plantaciones de banano es 479 kg/ha por
MAPA 3. TIERRAS AGRIiCOLAS POR CATEGORIA DE PENDIENTE
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Fuentes: Los limites de las cuencas hidrogrificas se obtuvieron en el WRI. La inclinacién (en porcentaje) de la pendiente de las tierras agricolas se obtuvo en el
WRI a partir de Global Land Cover Characteristics Database (U.S. Geological Survey (USGS), 2000) y de HYDROIK Digital Elevation Model (USGS, 2000),

ambos con resolucién de 1 km.
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temporada de cultivo.?? La descarga de nutrientes en las aguas
costeras es una causa muy importante de eutrofizacién,
especialmente en 4reas de poco flujo, y puede provocar flo-
recimientos de algas, cambios en la estructura de las comu-
nidades acudticas y disminucién de la diversidad bioldgica.
La presencia de algas sobre el substrato puede inhibir la co-
lonizacién por larvas reclutas, iniciando asi una disminucién
de la cobertura de coral vivo y un aumento del recubrimien-
to algal o de otras cubiertas vegetales. En casos extremos, los
elevados niveles de nutrientes producen “zonas muertas”
debido al agotamiento masivo del oxigeno en las aguas ricas
en nutrientes. Tales zonas aparecen regularmente frente al
Delta del rio Mississippi, y se han registrado eventos me-
nores a lo largo de buena parte de la costa de la Florida.?
Donde estos eventos coinciden con arrecifes coralinos, los
resultados pueden ser devastadores. Un evento aislado en
Venezuela en 1996 condujo a la muerte de casi todos los
organismos en varios kilémetros cuadrados.?

La acumulacién de plaguicidas téxicos en organismos
costeros es otro aspecto de la amenaza del escurrimiento
agricola. Los impactos negativos incluyen el dafio a los pas-
tos marinos por herbicidas, y cambios en la estructura de las
comunidades arrecifales, tales como pérdida de cobertura de
coral vivo e incremento de algas y esponjas.?® Los efectos
ambientales del escurrimiento de plaguicidas dependen del
compuesto quimico empleado, la cantidad aplicada, la
forma en que estd dispuesto el campo agricola (incluyendo
la cubierta vegetal, pendiente y drenaje) y la presencia de
zonas de amortiguamiento a lo largo de rios y arroyos.

Resultados de la modelacién. El andlisis de mds de
3.000 cuencas hidrogrificas de toda la regién?® identificé
aguas costeras con muchas probabilidades de experimentar
aportes crecientes de sedimentos y contaminantes relaciona-
dos con actividades del uso del territorio. Aproximadamente
9.000 km? de arrecifes coralinos (cerca de un tercio del total
regional) fueron identificados como amenazados (cerca de
15% con nivel medio de amenaza, y 20% con nivel alto). Se
identificaron dreas con una gran proporcién de arrecifes
amenazados en Jamaica, La Espafiola, Puerto Rico, Panamd4,
Costa Rica y Colombia. Algunos arrecifes en el oriente de
Cuba fueron identificados como amenazados, al igual que
los arrecifes cercanos a la costa en Belice, Venezuela, y los de
las islas montafiosas del Caribe oriental (ver Mapa 4).

Remedios. El planeamiento y manejo agricola
sostenibles fomentan pricticas de conservacién del suelo y el
agua que protegen los arrecifes coralinos por medio del con-
trol de la erosién de los campos de cultivo y el escurrimien-
to superficial del agua. La creacién de terrazas ayuda a evitar
el escurrimiento excesivo de la labranza sobre pendientes
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La construccién de caminos y viviendas en terrenos de gran pendiente,

puede provocar una enorme erosién en eventos de intensa lluvia.

abruptas. Las précticas ptimas en la roturacién, aplicacién
de fertilizantes, y cosecha reducirdn atin mds la pérdida
tanto del suelo como de nutrientes, mientras que la refor-
estacién cerca de rios y arroyos ayuda a reducir la erosién.
Los fertilizantes y plaguicidas pueden ser empleados de
maneras que minimicen su escape y transporte a las dreas
costeras.

En dreas sensibles donde hay recursos costeros particu-
larmente importantes, el establecimiento de regulaciones
mds fuertes sobre pricticas agricolas puede ayudar a prote-
ger los arrecifes y los medios de vida de las poblaciones
costeras. En otras dreas, afiadir impuestos por contami-
nacién al costo de los compuestos agroquimicos en los pun-
tos de venta puede reducir su uso desmesurado. La conser-
vacién de los humedales costeros, manglares y pastos
marinos cerca de desembocaduras de rios mitigarfa impactos
dafinos al filtrar sedimentos y nutrientes del agua antes de
que lleguen a los arrecifes coralinos.

FOTO: LAURETTA BURKE



MAPA 4. ARRECIFES AMENAZADOS POR SEDIMENTACION Y CONTAMINACION DESDE FUENTES TERRESTRES
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Las amenazas sobre los arrecifes de la sedimentacién y contaminacién desde fuentes terrestres fueron modeladas para mds de
3.000 cuencas que descargan en el Caribe. El modelo incorpora estimados de tasa relativa de erosidn a través del paisaje
(basada en la pendiente, tipo de uso del territorio, precipitacién durante el mes més lluvioso, y tipo de suelo) resumidos por
cuenca hidrogréfica, para estimar el aporte total de sedimentos en las desembocaduras de los rios. La dispersién de la pluma de
sedimentos fue estimada como una funcién de la distancia a las desembocaduras de los rios y calibrada con impactos observa-
dos de sedimentacién en los arrecifes coralinos.

Fuente: WRI, Arrecifes en Peligro en el Caribe, 2004 (ver Apéndice B).

FUENTES DE AMENAZAS DE ORIGEN MARINO

En la regién del Caribe hay gran preocupacién por las
fuentes de contaminacién que se producen en el mar. Las
actividades que dan lugar a ese tipo de contaminacién
incluyen las descargas de petrdleo y de aguas residuales, de
lastre y de sentina, y el vertimiento de basura y otros dese-
chos humanos desde embarcaciones. Hay dafios directos por
varamientos y anclajes, particularmente en dreas de gran vi-
sitacién. Las anclas pueden devastar los arrecifes coralinos.
El ancla de un gran buque de crucero y su cadena pueden
pesar 4.5 tm. Incluso en un mar tranquilo, el anclaje impru-
dente puede dafar hasta 200 m?* de fondo marino.?”

La mayorfa de las embarcaciones pequefas, incluyendo
las de pesca, las privadas de recreo, y las de buceo per-
manecen en aguas costeras, pero muchas otras, incluyendo
las de transporte comercial y de petrdleo, y los cruceros, se
entrecruzan en el Caribe en una trama intrincada. El Caribe
también es un drea productora de petréleo, y la mayor parte
de éste se transporta dentro de la regién. Las dreas mds vul-
nerables a los accidentes de derrame son las adyacentes a
puertos o canales reservados para el trdfico de buques cis-
terna. Sin embargo, las fugas accidentales de petréleo son
una fuente relativamente pequefia de contaminacién, com-
paradas con la cantidad de petréleo que ingresa al ambiente
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MAPA 5. ARRECIFES AMENAZADOS POR ACTIVIDADES EN EL MAR
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Las amenazas por fuentes de origen marino fueron evaluadas tomando como base la distancia a los puertos (estratificados por
tamafo), intensidad de la visitacién de buques de crucero, y la distancia a infraestructuras, e instalaciones de procesamiento y
oleoductos de petréleo y gas.
Fuente: WRI, Arrecifes en Peligro en el Caribe, 2004 (ver Apéndice B).

por el vertimiento de agua de sentina y de lavado de los tan-
ques de buques, y por el mantenimiento de rutina de las
plataformas petroleras y oleoductos.?® El petréleo dafa los
tejidos reproductores de los corales y las zooxantelas, inhibe
el reclutamiento de juveniles, y reduce la resiliencia de los
arrecifes a otros factores de estrés.”? La descarga de agua de
sentina o de lastre desde buques, libera una mezcla nociva
de petréleo, nutrientes, especies marinas exdticas, y otros
contaminantes. Las mareas y las corrientes disipan en
tiempo y espacio gran parte de esta contaminacion, pero
ésta a menudo persiste en dreas confinadas, y en aguas tran-
quilas con menor circulacién e intercambio.

Los buques de crucero también son una fuente impor-
tante de contaminacién en el Caribe. Un buque de crucero
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tipico genera un promedio de 8 tm (2.228 galones) de agua
aceitosa de sentina®® y 1 tm de basura®! cada dfa. El volu-
men del turismo de crucero casi se ha cuadruplicado en los
tltimos 20 afios® y la industria cuenta en el Caribe con
cerca de 58% de los pasajeros de crucero del mundo.>® De
acuerdo con estimados recientes de la organizacién The
Ocean Conservancy, 25 millones de dias-cama de pasajeros
sobre buques de crucero en el Caribe generaron un esti-
mado de 90.000 tm de residuales en el 2000.34

Los desperdicios generados por embarcaciones son
una fuente muy importante de residuales sélidos en las
4reas costeras.” En la campafia 2003 “A limpiar la
costa” de The Ocean Conservancy, participaron mds de
55.000 personas en el Caribe. Esta operacién retiré mds




de 1.200 tm de basura a lo largo de 2.100 km de

costa.%

En zonas de intensa visitacién existe una gran preocu-
pacién por la descarga de aguas residuales provenientes,
tanto de buques de crucero como por el creciente nimero
de yates. Los grandes barcos tienen tanques retenedores de
aguas residuales y el Anexo IV de MARPOL prohibe des-
cargar esas aguas no tratadas a menos de 7 km de la derra
mds cercana.”’” Los barcos de cabotaje y las embarcaciones
de recreo, carecen muy probablemente de tanques retene-
dores. Debido a la falta de instalaciones de recepcién de
residuales en los puertos de la mayoria de los paises del
Caribe, estas embarcaciones pequefias tienen mds probabili-
dades de descargar sus aguas residuales en marinas y aguas
cercanas a la costa que los barcos grandes.”® En el caso de las
embarcaciones de recreo, estas descargas pueden tener lugar
muy cerca de los arrecifes coralinos.

Resultados de la modelacién. Muchas de las pequefias
islas de la regién fueron calificadas de amenaza alta por
fuentes de contaminacién de buques y de otras actividades
marftimas. Se estimé que la amenaza es alta en Santa Lucfa,
Montserrat, Saint Kitts y Nevis, Antillas Holandesas
(incluyendo Aruba), Islas Virgenes y Bermudas. Ademds, en
Puerto Rico, Reptiblica Dominicana, Jamaica y Panamd se
identificaron varios arrecifes amenazados (ver Mapa 5). En
general, el andlisis mostré que cerca de un 15% de los
arrecifes de la regién estdn amenazados por fuentes de con-
taminacién originadas en el mar (cerca de 10% con ame-
naza media, y alrededor de 5%, con amenaza alta).

Remedios. El desarrollo de un marco regulatorio puede
inducir el establecimiento en los puertos de instalaciones de
recepcién y manejo de residuales de las embarcaciones. Esto
es esencial para los buques de crucero, los cuales contri-
buyen con un estimado de 77% de los residuales de todos
los tipos de embarcaciones, comparado con un 20% de los
provenientes de cargueros.”” El desarrollo de una legislacién
para incorporar los convenios internacionales sobre la pre-
vencién de la contaminacién desde embarcaciones (MAR-
POL, London Dumping, OPRC, CLC, y FUND, ver Notas
para los nombres completos de estos acuerdos)*’ ayudard en
gran medida a reducir esta amenaza. La contaminacién
desde pequefias embarcaciones como los yates, también
puede ser atendida a través de regulaciones y normas, mien-
tras que la educacién ambiental de los propietarios de
embarcaciones ayuda a cumplir con lo establecido. Mas atn,
la suspensién del uso de anclas en todos los arrecifes corali-
nos y pastos marinos es crucial, con una alta prioridad en
las dreas donde el trdfico maritimo actual es elevado. El uso
de boyas de amarre o zonas de anclaje debe ser promovido
como una alternativa.

SOBREPESCA

En la regién del Caribe, la pesca ha sido siempre un pilar
fundamental de las comunidades costeras, particularmente
en los estados insulares. Las pesquerfas en arrecifes coralinos
—predominantemente artesanal, de pequefa escala y de
subsistencia— son una fuente barata de proteina y proveen
empleo donde existen pocas alternativas. En dreas turisticas,
muchos peces son vendidos directamente a los restaurantes
locales. Para paises como Belice y las Bahamas, el mercado
de exportacién de especies arrecifales como los pargos,
meros, la langosta espinosa y el caracol (también conocido
como cobo, botuto o lambi) genera millones de délares para
la economf{a nacional, cumpliendo la demanda de paises que
se encuentran lejos de estas fuentes tropicales.*!

El acceso abierto a las pesquerfas de arrecifes, usual-
mente con pocas regulaciones, hace a los peces arrecifales
particularmente susceptibles a la sobreexplotacién. Debido a
que la mayoria de los arrecifes estdn cerca de la costa y
geogréficamente confinados, la distribucién de los peces es
altamente predecible en tiempo y espacio.®? Las trampas
portdtiles de peces (nasas), el arte de pesca mds ampliamente
usado en el Caribe, son baratas y efectivas.** Lamen-
tablemente, dichas trampas pueden ser también destructivas
y despilfarradoras: destructivas cuando los pescadores las
dejan caer directamente sobre el arrecife, rompiendo los
corales, y despilfarradoras cuando se pierden en el agua y
contintan capturando peces durante varios meses o afios,
fenémeno conocido como pesca fantasma. El ciclo de vida
de los peces de arrecife también los hace vulnerables a la
presién pesquera. Los pescadores eliminan selectivamente
los organismos mds grandes debido a su mayor valor, y un
signo tipico de sobrepesca es la disminucién del tamafio
promedio de los peces a los cuales estd dirigida la operacién
de pesca. Como los individuos mds grandes tienen el mayor
rendimiento reproductivo, eliminarlos de la poblacién

reduce su capacidad natural de reposicién.44

Otra forma particularmente nociva de sobrepesca en el
Caribe es pescar en las agregaciones de desove. En varias de
las especies mayores de meros y pargos, individuos prove-
nientes de dreas que abarcan cientos de kilémetros cuadra-
dos, se congregan una o dos veces al afio en localidades
conocidas para desovar en grandes cantidades. Cuando los
pescadores conocen la ubicacién de tales agregaciones de
desove, pueden extraer la poblacién desovadora en el tér-
mino de unas pocas noches.

En sistemas arrecifales fuertemente pescados, los peces
grandes y valiosos —tales como los meros y pargos— se
hacen tan escasos que los pescadores empiezan a pescar
especies de menor valor®® (lo que se conoce como “pescar
cuesta abajo en la trama alimentaria”). Por ejemplo, en
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Bermudas los peces herbivoros (como los loros, cirujanos, y
balistidos) se incrementaron desde menos de 1% de la cap-
tura, en los afios 60s, a 31% en los 1990s. Este cambio con-
dujo a la prohibicién de las trampas de peces en 1990, lo
que atn sigue en vigor.*°

La sobrepesca no sélo afecta el tamaiio de las poblaciones
pesqueras, sino que puede conducir a cambios muy impor-

RECUADRO 2. LOS ARRECIFES DE JAMAICA: ;DE VUELTA

DESDE EL FILO DEL ABISMO?

La sobrepesca en aguas de Jamaica puede ser recapitulada desde
hace 100 afios, con la captura no sélo de grandes depredadores
sino también de la mayoria de los peces herbivoros que se alimen-
tan de algas. Esto redujo la resiliencia del ecosistema arrecifal, y
lo hizo muy dependiente de una sola especie para mantener con-
trolados los niveles de algas, el erizo negro de espinas largas. Los
arrecifes se destrozaron durante el Huracan Allen en 1980, pero
empezaron a recuperarse lentamente, con el pastoreo de los erizos
desempefiando un importante papel en el control de las algas y el
establecimiento de nuevos corales. Posteriormente, en 1983, todos
los erizos fueron aniquilados por una enfermedad. Con la pesca en
pleno desenfreno, no quedaron herbivoros importantes. Los corales
recién establecidos podrian haber sobrevivido, pero los niveles de
algas empezaron a aumentar. En 1988 el Huracan Gilbert golped la
isla, una vez mas devastando los corales. Entonces las algas flo-
recieron, quizas ayudadas por los altos niveles de contaminacion
con nutrientes en el agua, con el beneficio de la falta de her-
bivoros. Ocurrid un “cambio de estado” en que los arrecifes corali-
nos fueron reemplazados en buena parte por ecosistemas algales.
Entre 1977 y 1993, la cobertura de coral vivo decrecié de 52% a
3%, y el recubrimiento de algas carnosas aumentd de 4% a 92%.
Las razones de este cambio son complejas y multiples: sobrepesca,
enfermedades, y dos huracanes, quizas exacerbadas por contami-
nacion por nutrientes.? Sin embargo, los resultados de un estudio
reciente brinda algunos signos de esperanza: el regreso de los eri-
z0s negros, la disminucion del recubrimiento algal y el incremento
de la cobertura de coral vivo en algunas localidades.? El incre-
mento de los esfuerzos de manejo costero unido a la resiliencia del
sistema parece estar contribuyendo a esta modesta recuperacion.

Notas:

a. T.P. Hughes et al. (2003).

b. J. Mendes, ].D. Woodley, y C. Henry, “Changes in Reef
Community Structure on Lime Cay, Jamaica, 1989-1999: The
Story Before Protection.” Publicacién presentada en la Conferencia
Internacional sobre Aspectos Cientificos de la Evaluacién,
Monitoreo y Restauracién de Arrecifes, Fort Lauderdale, Florida,
14-16 de abril de 1999; L. Cho y J. Woodley, “Recovery of Reefs at
Discovery Bay, Jamaica and the Role of Diadema antillarum.”
Publicacién presentada en el 9° Simposio Internacional de Arrecifes
Coralinos, Bali, Indonesia, 23-27 octubre del 2000.

32 ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

tantes, directos e indirectos, en la estructura de las comu-
nidades, tanto la de peces como la del arrecife en su con-
junto.”” En la competicién entre corales y algas por el espacio,
los peces herbivoros ayudan a controlar las algas, de ahi que
favorezcan el crecimiento y reclutamiento de corales.®
Cuando los herbivoros son extraidos, las algas pueden florecer
y la cobertura de corales se reduce. Este efecto es evidente en
la secuencia de eventos que condujo a la dramdtica degra-
dacién de los arrecifes de Jamaica (ver Recuadro 2). La
sobrepesca puede llevar a pérdidas de biodiversidad en un
corto plazo y la desaparicidn de las especies que desempefian
un papel importante en los ecosistemas, pero también puede
disminuir la resiliencia de los arrecifes a otras amenazas.

Resultados de la modelacién. El indice de Arrecifes en
Peligro para la amenaza de sobrepesca permitié identificar
dreas densamente pobladas y dreas donde las plataformas
costeras son estrechas (tales como las del Caribe oriental)
como sometidas a una amenaza alta, al suponer la existencia
de gran cantidad de pescadores en un 4rea relativamente
pequefia de pesca (ver Mapa 6). El andlisis estimé que la
presién de pesca es menor en las Bahamas, donde la
poblacién humana es pequefa. En el Caribe occidental y
Cuba, donde muchos arrecifes estdn lejos del territorio prin-
cipal, el andlisis también considerd la amenaza como baja.

Debe notarse que este indicador no recoge la presién de
pesca de localidades mds remotas, ni de la pesca ilegal (ver
Capitulo 2 - “Limitaciones del andlisis” y Tabla 1). En la
regién en su conjunto, el estudio identificé cerca de 60% de
los arrecifes como amenazados por sobrepesca (con cerca de
30% bajo amenaza media, y 30% como alta). Las prdcticas
destructivas de pesca (por ejemplo, el uso de dinamita o cia-
nuro) no fueron evaluadas en el Caribe, ya que su uso es
raro en la regién. Hay que destacar el impacto destructivo
de la pesca con trampas y la pérdida de redes de pesca que
se enredan en los arrecifes. Las afectaciones de estos tipos de
pesca deben seguir de manera general el patrén de presién
de pesca de las trampas.

Remedios. El manejo efectivo de los recursos costeros
es crucial, especialmente a lo largo de costas densamente
pobladas. Una pesca menos intensa permitird la recupera-
cién de los recursos pesqueros hasta un nivel en que la cap-
tura se equilibra con la reposicién natural de la poblacién.”
Los incentivos financieros y de otro tipo pueden fomentar
las précticas de pesca sostenibles, mientras que las multas y
penalizaciones pueden desalentar la pesca ilegal y otras
infracciones de las précticas sostenibles. La aplicacién de un
sistema de otorgamiento de licencias a pescadores ayuda a
limitar el acceso a pesquerfas que actualmente son vulnera-
bles a la sobrepesca. También pueden establecerse sistemas
legales para restringir la captura de especies sobrepescadas,
tales como la prohibicién de toda extraccién de caracol,



MAPA 6. ARRECIFES AMENAZADOS POR SOBREPESCA
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Las amenazas a los arrecifes coralinos por sobrepesca fueron evaluadas tomando como base la densidad poblacional costera
ajustada al 4rea de la plataforma (hasta 30 m de profundidad) dentro de 30 km de distancia del arrecife. La efectividad del
manejo de las dreas marinas protegidas fue incluida como un factor que mitiga las amenazas a los arrecifes dentro de sus fron-
teras. El andlisis se calibré usando las observaciones de estudios de abundancia de peces arrecifales. (Ver e/ Recuadro 3 en el
Capitulo 4, y la Tabla A5 en el Apéndice A.)
Fuente: WRI, Arrecifes en Peligro en el Caribe, 2004 (ver Apéndice B).

instituidas en varios pafses caribefios. Otros controles limi-
tan el nimero de animales capturados, la talla de los indi-
viduos que pueden pescarse (para asegurar que alcancen la
edad de reproduccion), el arte de pesca utilizado (por ejem-
plo, varios paises requieren ahora el uso de paneles
biodegradables en las trampas de peces para evitar la “pesca
fantasma” por trampas perdidas). Las vedas estacionales
pueden ser usadas para proteger a las especies cuando deso-
van. Una de las herramientas mds importantes, con cada vez
mayor reconocimiento y aplicacién en todo el Caribe, es el
cierre total de dreas a la pesca. Tales “zonas de exclusién de
pesca’ (o zonas de no extraccién) ofrecen un refugio para
los peces, al permitir el incremento de las poblaciones de

desovadores y la derrama de adultos hacia las aguas circun-
dantes. Estas zonas han mostrado que se incrementa grande-
mente la captura general de amplias 4reas con ecosistemas
arrecifales.*

CAMBIO CLIMATICO

La rdpida acumulacién de gases de invernadero (Gls) en la
atmdsfera durante el siglo pasado ya ha alterado el clima
mundial. Las concentraciones de GI han crecido en mds de
un tercio desde la época preindustrial y, si no ocurre alguna
intervencién politica importante, su magnitud puede dupli-
carse a finales del siglo XXI. °' La temperatura promedio de
la Tierra ha subido de 0.6°C a 0.8°C en los dltimos 100
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afios, y el promedio mundial del nivel del mar ha aumen-
tado unos 18 cm.>> No se ha determinado atn en toda su
magnitud los impactos de estos cambios, pero se sabe que
pueden alterar los patrones de circulacién de las corrientes
superficiales y los procesos de afloramiento del océano, la
ubicacién ¢ intensidad de eventos climdticos extremos, y los
procesos quimicos del océano (asociados con los elevados
niveles de diéxido de carbono disuelto).>® Las secciones
siguientes describen algunos de los impactos actuales y pro-
nosticados del cambio climdtico sobre los arrecifes coralinos
en el Caribe.

Blanqueamiento de corales

La evidencia mds directa del impacto del calentamiento del
clima sobre la biodiversidad marina del Caribe ha sido el
ampliamente extendido “blanqueamiento” de los corales
constructores de arrecifes. Actualmente, la falta de evidencia
cientifica concluyente impide la incorporacién del cambio
climdtico o blanqueamiento de corales al modelo de
Arrecifes en Peligro. Sin embargo, estos fendmenos deben
ser reconocidos como amenazas importantes a los arrecifes
coralinos en el Caribe.

El blanqueamiento se refiere a la pérdida del color na-
tural del coral (a menudo tonos de verde y pardo) causada
por la expulsién de algas simbidticas (zooxantelas), dejando
al coral con una apariencia que varfa de muy pdlida a blanca
brillante. El blanqueamiento puede ser la respuesta a diver-
sos factores de estrés, incluyendo cambios de salinidad, luz
excesiva, y la presencia de toxinas e infecciones microbianas,
pero el incremento de la temperatura superficial del mar
(TSM) es la causa mds comun del blanqueamiento en 4reas
extensas.”® El blanqueamiento de corales en el Caribe se dis-
para usualmente al incrementarse la TSM en al menos
1.0°C sobre los mdximos normales de verano, durante al
menos 2 a 3 dfas.”

[

En respuesta al estrés, los corales expelan sus algas simbidticas (zooxante-
las), ddndole un aspecto descolorido. Los corales blanqueados pueden

recuperarse y recobrar su COlOI‘, pero en casos muy severos, mueren.
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FIGURA 1. NOMERO DE OBSERVACIONES DE
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En eventos leves, el blanqueamiento es transitorio, y los
corales recuperan su color (las algas zooxantelas) en unos
meses, con poca mortalidad aparente. En casos mds severos,
muchos de los corales mueren. Prospecciones posteriores al
blanqueamiento han mostrado que algunos corales tienen
mayores tasas de mortalidad que otros.>® Los eventos repeti-
dos de blanqueamiento en el Caribe durante la década
pasada han causado un extenso dafio a los corales construc-
tores de arrecifes, y contribuido a la degradacién general de
la condicién de los arrecifes.””

Antes de 1983 no se habifa registrado formalmente
ningtn incidente de blanqueamiento masivo de corales en el
Caribe.’® Sin embargo, desde principios de los 1980s, se han
reportado mds de 500 observaciones (ver Mapa 7 y Figura
1).? Una de las incidencias mds tempranas ocurrié durante
el evento “El Nifio Oscilacién del Sur” (ENOS) de
1982-83, seguido de otro muy importante en 1987, durante
otro ENOS. Durante los 1990s se han reportado més inci-
dentes de blanqueamiento en varias localidades. En 1998
coincidié el mayor mdximo promedio de TSM registrado en
el Caribe con un gran ENOS®! y extensas dreas de esta
regién experimentaron blanqueamiento en este periodo, con

casos severos en las Bahamas y el Caribe occidental.®?

Prediccion de futuras amenazas de blanqueamiento

Las condiciones en las que los arrecifes han vivido en el
Caribe por milenios estdn cambiando rdpidamente. Los
modelos del clima mundial predicen que para el 2070, la
temperatura atmosférica en el Caribe subird entre 2°Cy
4°C, con grandes cambios en el Caribe septentrional y
alrededor de los bordes continentales.®> Debido a que los
niveles actuales de TSM estdn cerca del umbral superior de
temperatura para la supervivencia de los corales, se pronostica



MAPA 7. OBSERVACIONES DE BLANQUEAMIENTO DE CORALES
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Las observaciones de blanqueamiento de corales se extienden por todo el Caribe. De los mds de 500 reportes en décadas
recientes, 24 se hicieron en los 1980s, mds de 350 en los 1990s, y mds de 100 desde el 2000. El incremento de incidentes
reportados refleja no sélo el aumento de la temperatura de la superficie del mar, sino también una mayor conciencia y comuni-
cacién de los eventos de blanqueamiento de corales.
Fuente: Recfbase “Coral Bleaching Dataser” tomado de http://reefbase.org el 10 de agosto del 2004.

que, para el afio 2020, el blanqueamiento se convertird en
un evento anual en el Caribe.® La supervivencia a largo
plazo de los corales de aguas poco profundas podria depen-
der de su capacidad de adaptacidn a temperaturas cam-
biantes; las investigaciones sugieren que algunos corales se
recubren de algas mds tolerantes al calor después del blan-
queamiento, lo que les permitirfa ser mds resistentes a
futuros eventos de estrés térmico.%> También, la circulacién
del océano podria permitir a las especies de corales migrar

hacia las dreas que se calientan con mayor tolerancia a la
temperatura.®®

tante y extendida amenaza a los arrecifes coralinos del

Caribe.

Durante los eventos de mayor relevancia hasta la fecha,
se han observado dreas localizadas con menos incidencia de
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blanqueamiento, particularmente en aguas mds profundas,
asf como de mayor circulacién. Los cientificos no pueden
predecir actualmente patrones especificos de tolerancia de
los ecosistemas o variaciones en los cambios de temperatura
a través de la region. La realizacién de monitoreos de amplia
cobertura geogrdfica y el intercambio amplio de informa-
cién sobre patrones de blanqueamiento y recuperacién, son
esenciales para mejorar nuestra comprension de esta impor-
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Huracanes y tormentas tropicales

La mayor parte del Caribe yace dentro de la ruta de los
huracanes. Durante los meses de verano se desarrollan tor-
mentas tropicales de elevada intensidad sobre 4reas de aguas
marinas cdlidas que pueden barrer toda la regién, con con-
secuencias devastadoras en la tierra y el mar. La mayor de
estas tormentas puede generar olas de mds de 16 m de
altura, batiendo las aguas someras y destrozando muchos
arrecifes costeros hasta reducirlos a escombros. Las copiosas
lluvias asociadas con las tormentas, a menudo resultan en
un incremento de la sedimentacién alrededor de los arrecifes
cercanos a la costa o a desembocaduras de rios. Estos son
eventos naturales de los cuales los arrecifes pueden reco-
brarse, aunque la recuperacién de los mds severamente
dafiados puede tomar una o dos décadas después de las tor-
mentas mds feroces.

De 1995 al 2000, la regién del Caribe experimentd el
mayor nivel de actividad de huracanes que se conoce de los
registros confiables. Sin embargo, esto ocurrié después de
un periodo de actividad de tormentas por debajo del nivel
promedio.” Los modelos climiticos no pueden todavia
proyectar con exactitud cdmo cambiard la frecuencia e
intensidad de los huracanes.®® Si el perfeccionamiento de los
modelos indica una mayor probabilidad de incremento de la
intensidad de las tormentas, esto debe causar preocupacién,
particularmente si se aflade una escalada de las presiones de
la contaminacién desde el mar y la tierra, y de las enfer-
medades de corales sobre los arrecifes coralinos.

Elevacion del nivel del mar

Se predice que durante el préximo siglo, el nivel medio
mundial del mar subird de 3 a 10 cm por década.®” El Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climdtico (PICC) ha
concluido que dichas tasas de elevacién del nivel del mar
podrfan no constituir una amenaza muy importante para los
arrecifes coralinos.”? Los ecosistemas de arrecife saludables
tienen el potencial de responder al incremento del nivel del
mar a través de la acrecidn; o sea, del crecimiento vertical
del arrecife con la deposicién de sus esqueletos de calcio.”!
Sin embargo, la situacién es menos clara para los arrecifes ya
degradados o bajo el estrés de otras amenazas, asi como para
los pastos marinos y manglares asociados en zonas costeras
bajas.”?

Reduccion del potencial de calcificacion

Los crecientes niveles de diéxido de carbono atmosférico
(CO,) estdn empezando a alterar la quimica del océano poco
profundo.”? Una mayor concentracién de CO, disuelto
aumentarfa la acidez del agua superficial, afectando a la vez la
solubilidad de otros compuestos. Unos de estos compuestos,
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conocido como aragonito, es usado por los corales en la cons-
truccién de los arrecifes. Actualmente, los niveles de arago-
nito estdn cayendo, y es cada vez mds evidente la reduccién
de la capacidad de los corales para construir arrecifes con la
deposicién de sus esqueletos calcdreos. Esto sugiere una
reduccién del ritmo o una inversién del proceso de construc-

cién de los arrecifes y la pérdida de los mismos en el futuro.”

Panorama de los arrecifes en un clima cambiante

La mayorfa de los cientificos concuerdan en que la capaci-
dad de los corales para adaptarse a las cambiantes condi-
ciones ambientales del Planeta depende de la severidad de
otros factores humanos de estrés, tales como la sobrepesca,
el desarrollo costero y la contaminacién desde fuentes terres-
tres. Las dreas de arrecifes no sometidas a otras amenazas
tienen mayor probabilidad de ser mds resilientes que las que
estdn fuertemente estresadas. Los esfuerzos de manejo
pueden dirigirse hacia la reduccién de factores de estrés
localizados. Una herramienta clave de manejo serd la cre-
acidn de dreas marinas protegidas (AMPDs). Las dreas ideales
para establecer nuevas AMPs deben tener arrecifes donde los
corales puedan ser resistentes al blanqueamiento (debido a
su profundidad, mayor circulacién del agua, o sombreo) o
tener un buen potencial para la recuperacién (corriente
abajo de las fuentes de larvas). Esfuerzos internacionales
constituidos en acuerdos tales como el Convenio sobre
Diversidad Biolégica y el Convenio Marco sobre el Cambio
Climdtico pueden impulsar respuestas politicas y financieras
a los problemas.”” Al mismo tiempo, es esencial frenar las
emisiones excesivas de CO, para reducir la amenaza a largo
plazo.

ENFERMEDADES

Quizds los cambios mds profundos y extendidos en los
arrecifes coralinos del Caribe en los dltimos 30 afios han
sido causados por enfermedades de corales y otros organis-
mos. En décadas recientes, ha aparecido un despliegue sin
precedentes de nuevas enfermedades que afectan severa-
mente los arrecifes coralinos. La mayorfa de las observa-
ciones de enfermedades de corales reportadas en todo el
mundo han venido de la regién del Caribe.”® Entre los fené-
menos reportados se destacan la mortandad masiva del erizo
negro de espinas largas Diadema antillarum en todo la
regién Caribe;”” grandes pérdidas de corales importantes
constructores de arrecifes (cuerno de ciervo y cuerno de
alce) debido a la enfermedad banda blanca;”® la amplia dise-
minacién de aspergilosis, una enfermedad causada por
hongos que ataca a algunas especies de gorgonias (abanicos
de mar);”® y numerosos brotes de plaga blanca en corales.®



La Base de Datos Mundial de Enfermedades de
Corales®! incluye, sélo en el Caribe, 23 enfermedades y sin-
dromes con nombres diferentes que afectan los corales. Tres
de estas enfermedades —banda negra, banda blanca y plaga
blanca— constituyen dos tercios de los reportes en la base
de datos y afectan al menos 38 especies de corales a través
del Caribe (ver Mapa 8). El impacto de las enfermedades de
corales varfa de acuerdo a diversos factores: una enfermedad
puede causar diferentes niveles de mortalidad en diferentes
afos en la misma localidad.

No se conocen bien las razones de esta repentina apari-
cién y rdpida diseminacién de enfermedades por todo el
Caribe. Las enfermedades han sido observadas en toda la
regién, atin en arrecifes que se encuentran en lugares remo-
tos, lejos de las fuentes humanas de estrés.®> No se sabe casi
nada sobre los agentes causales; de hecho, sélo se han iden-

tificado patdgenos para 3 de las 23 enfermedades observadas
en la regién.®® Los vinculos con otras fuentes de estrés (por
ejemplo, sedimentacién o contaminacién) no son bien
conocidos, y tampoco estd claro el papel que despefian las
actividades humanas en la aparicién de estas enfermedades
en la regién. Al menos un patdgeno estd relacionado con la
desertificacién en Africa y el arrastre del polvo por el viento
a través del Atldntico,** mientras que el patégeno responsa-
ble de la muerte masiva del erizo negro de espinas largas
podria haber sido transportado a la regién por la via del
Canal de Panamd en el agua de lastre de embarcaciones.®
Se requiere mayor investigacién y monitoreos ambientales
integrales para entender mejor y ayudar a predecir esta
importante amenaza a los arrecifes coralinos, tan extendida
en la regién.

MAPA 8. OBSERVACIONES DE ENFERMEDADES DE CORALES
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tribucién de las actividades de monitoreo en la regién.

La mayorfa de las observaciones de enfermedades de corales reportadas en el mundo han sido en el Caribe. Las tres enfermedades mds

registradas son la banda negra, banda blanca y plaga blanca. El reporte de incidencias de estas enfermedades estd limitado por la dis-

Fuente: Global Coral Disease Database, United Nations Environment Programme - World Conservation Monitoring Centre, 2001.

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE 37



(g 222puady 420) F00T 291V [2 Ud 04TYIJ U2 S2f19244 T\ IUIN]

g ..m ....... .
{ - i e walH N ap
S e et SOOI 00Z 001 0 o3 i Gpoatosg
5 M VIHOZANEA VIRNOTOD  # - P, Emmrlln oje ANy @
L . 1 g
"1 h 5 _rw._.ﬁ..._n.. 3 - Enﬂ{ .“
- [N .
it | = .A_ul a ey
osvaoL | [ 4 .....\L - . ihr A A~ 45 ¢ oleg @
avoTnLL S : 44) P . A opewinsa
* b ) o BZEUBILE B [SAN
b ‘ Cwinpe L o P
Oy I
u e pEEed vooveo
i S s S ) S
Q HOOYNIVS T
viam v} ] — o P :
() gy 3 Hgr¥M 2 MFFEN s SVHICONOH
vanawoa (Y . - > h_.-. o= © VIVINELLYTIO
....-ai.l .“wu_._.j._l__d - ._k L - _
. wng b1 & .
T mesmauogg FIAAN L - e \' iln-__l _J..._...._‘_ m... ey
. i . 3
.,qh..,._.._sq 1&”.&?:&. nh_,.” 5 ——
= e
a_._J g-.
: $ & :
w o wviran x b ®
>
&
. L]
t.._ h. ] n

ODLLNFTLY
ONVHDO0

gl srpnuiiag s

}_.. SOQIND SO0av.Lsy

!

f
T

O2IXHWN 2P O4710D

ALY SRR [
M BTy =
<.
Folle

{
A
&

i
_— )

2 i i}

049173d N3 S3419344Y 30 YZYNIWY 30 3I1AN] 13 - VAVHIILNI VZYNIWY "6 YdYIN

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

38



‘Awapaypeg 1S A uipep 1S ap sesaduely se|st se| aknjour adnjepeny '3
"0ezeln? £ aieuog aAnjoul Ing SeSapUB|OH Se||iuy p
‘eqes £ ‘snijeisny 1S ‘ualee|\ 1S ap Sejst se| aknjoul SJON SES3pUB|OH Se||ijuy "9
"9001 Uewns sezeuale seq "eleq A elpaw ‘e}je 0WO0I SEPBIIISE|d UOS S3|eNPIAIpUI SBZBUBLE Se| ‘SISIjeue |8 u3 °q
*0}|e ANW 0WO0J 993|(}SS 8S BIIPUJ |3 ‘Se}|e OWOI SEPEISPISUOD UOIAN) SBZBUWE SE| 8P 0J}BNI 0 S81} SPUOP Seae U "PepIeIo| BUN U3 SB|BNAIPUI SBZBUSWE 0J1BNJ 8P BPEINWNIE BZRUSWE B| Bf3]}al 0131]3d U3 8)108.11y 8p BZRUSWE 3P 3JIpUI | "B
‘SYLON
1002 ‘9G1/e) |9 U8 0.51[ad U SajIaLy ‘|YM
EILENE]
[43 62 6¢ v 0l L8 0z Sl 99 9l Ll L9 0l £¢ 1z 9¢ (1]} 096'52 [euoi3al [ejo)
144 ! 9 9 8 98 ¥4 0 €L 91 91 89 91 I 91 LG > 0€¢ E[9NZ3U3\
69 1€ 0 0 I 66 0 L8 €l 4% 9 I I 66 0 0 > U4 o3eqol A pepiuiy
86 14 0 11 6¢ 09 14 1§ 0 9 [43 I 19 6€ 0 0 > 06 BloN ejues
7 65 0 01 61 1L 91 0 8 G€ 6¢ 9€ jai 14 8¢ 0 > 0v1 seulpeuely se| £ 3juadip ueg
L6 € 0 11 ! 78 61 18 0 8¢ 9 G €¢ 1L 0 0 > 091 sinoN A syiy Jutes
89 11 1¢ v 9 06 1e 74 56 LE 144 |4 01 €9 8 81 § 05€'T euedjujwiog eajqnday
8 8 6 8 0¢ L 1€ [43 L€ 74 0€ 9 14 66 8 L 9 0191 091y 0paNg
[4 86 0 8 8¢ 9 8 81 0 8 4! 08 01 GL 91 0 9 0091 feued
0 ! 98 0 I 66 0 I 66 ¢ ¢ 96 0 ¢ I 98 € 0/8 engeseal
0 001 0 6¢ 144 |74 0L 0¢ 0 I 18 8 6¢ 1L 0 0 > 14 JeLiasjuop
0¢ 6¢ 1§ L 01 €8 4! 4 98 61 Gl 0L 01 0¢ 0¢ 06 § 0cet 03X
001 0 0 8 1€ 9 61 6L 4 8y (14 6 G€ 49 0 0 I 09¢ EdIUILEN
L9 [4 [43 L 74 69 o 61 6€ [43 74 14 [43 13 [4 [43 4 0101 Edlewey
8 el 0 144 144 LG 0 23 99 81 6€ 414 81 €L 6 0 14 066 SEUBLIBWEALION S3UABIIA S]]
61 LL v L 91 9L 0 1 €8 81 6¢ 4 01 14 9 € I 08¢ Seajuglig seussiip seys|
0 6v 1§ 0 4 86 0 0 001 I 6 8 0 v 9r 06 § 0611 s0a1eq A s0ainy sejs|
0¢ €9 1 0 0 66 0 0 00T 144 134 Ge 0 9¢ LG L1 1> 0€T ugwrey sejs|
S 74 0L I S 6 € L 06 1 I 6L 0 |44 €l 99 v 0er'1 Seinpuoy
001 0 0 0 L ¢6 16 8 I 6G €€ 8 56 14 0 0 § 09¢'1 ey
- - = = = = = = = = = = = = = = 0 0 ejewsajeny
1L 8¢ I 14 €¢ €L €l 1€ 5G 4 €e Gl 81 99 6l 0 14 00% »adnjepeny
€9 LE 0 6 ! 9L 0¢ Le er €9 [44 61 or |8 0¢ 0 1> 091 Epeuely
€ 95 141 0 € L6 0 0 001 11 1€ LG 0 1 8y 8¢ € 0v8 Sopiun Sope3sy
001 0 0 14 01 98 SL 14 0 Ly 34 I LE €9 0 0 1> 0L ealuiuiog
€€ 13 [43 I L <6 8 0¢ 1L L 1 8L € €e [43 [43 €l 06¢°€ Eqnd
€¢ LL 0 €¢ 0 1L 001 0 0 74 9 1 €¢ LL 0 0 > 0¢ BIIY B3S0)
! ¢ 19 0 € L6 8 91 9L L L 98 I 61 74 96 8 090°C elquiojoy
SL 14 0 8¢ 23 8¢ 0 0 001 6¢ 0¢ 1§ 61 19 0¢ 0 > 012 sepnuiiag
L 0¢ €9 0 8 <6 6¢ 0¢ 1§ 0 I 68 14 [43 6¢ LE § 0er'l aljeg
6 9 0 0 ! 8 0 09 U4 08 0¢ 0 1 98 0 0 1> 06 sopegleg
I 1¢ 8L 0 I 66 0 0 001 0 G 56 0 14 74 5L ! 085°€ Seweyeqg
001 0 0 9 8 9¢ 0 0 001 ¢l 8¢ 0 6l 68 0 0 > 14 eqnly
143 14 9 9¢ 61 S8 0 0 001 6l ¥4 LG 6 6€ 61 LE 1> 012 piNS SESAPUE|OH Sej|iuy
I X4 L 9 6 9 0 |74 9L 0 7 66 0 1€ |14 8y 1> U4 oBLON SESpUe|oH Se||uy
19 6¢ 0 11 81 1L 0 6¢ 1L 91 4G 6¢ 11 16 6€ 0 > 081 epnqieq A en3nuy
68 11 0 0 0 001 0 I 66 13 €€ €€ 0 68 I 0 > 0L gin3uy
oy oIpa oleg oy oIpa oleg oy oIpap oleg oy oIpap oleg | oyekny | oy oIpa oleg ugiga (zw) 011031113} 0 sled

e] 3p |e0

) %) %) (%) (%) o 91000 | s o0
eianbsad ugisald ouriew uagiio ap $8.)$8.13) Sajuany apsap 013)509 0]|0.18S3( 20431134 U8 sayoaLly sajioaLie ’
ezeuawe ap sajuany ugioeujweluod £ ojuswipas ap ezeuawe ap agpu| ap ealy
(SO[ENpIAIPUI SEZBU3WY ’

SYNYINH S3AVaIAILIY 40d S0QYZYNIWY SI41334YY " v14vlL

39

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE



INTEGRACION DE AMENAZAS: EL INDICE DE AMENAZA DE ARRECIFES
EN PELIGRO

Alrededor del mundo, pero quizds especialmente en el
Caribe, los arrecifes coralinos estdn amenazados por una
multitud de fuentes. Bastante a menudo, el arrecife es sufi-
cientemente fuerte para sobrevivir un nivel bajo de amenaza
de una sola fuente. Sin embargo, en muchos casos, los arre-
cifes estdn sujetos a maltiples fuentes de estrés, y la combi-
nacién de impactos de maltiples fuentes, aunque sea de
bajo nivel, puede conducir a una degradacién abrupra de
estos ecosistemas. Uno de los mejores ejemplos de impactos
combinados puede verse en los arrecifes de Jamaica. (Ver
Recuadro 2.)

De las cuatro amenazas modeladas en este estudio, la
amenaza directa mds omnipresente es la sobrepesca, que
amenaza mds de 60% de estos ecosistemas en la regién. Las
presiones asociadas con el desarrollo costero, y la sedi-
mentacién y contaminacién desde fuentes terrestres ame-
nazan cada una a cerca de un tercio de los arrecifes coralinos
de la regién. Cerca de 15% de los arrecifes del Caribe estdn
amenazados por fuentes de contaminacién de origen
marino. (Ver Figura 2 para un resumen de estas amenazas.)

FIGURA 2. ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE POR
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Al integrar las cuatro amenazas en un {ndice general de
amenaza de Arrecifes en Peligro, cerca de dos tercios de los
arrecifes de la regién aparecen como amenazados por activi-
dades humanas (cerca de 20% con amenaza media, un ter-
cio con alta, y 10% con muy alta).’¢ (Ver Mapa 9.) Las dreas
con alto nivel de amenaza comprenden el Caribe oriental, la
mayor parte del Caribe sur, las Antillas Mayores, los Cayos
de la Florida, Yucatdn y las porciones cercanas a la costa del
Sistema Arrecifal Mesoamericano y del Caribe surocciden-
tal. En dreas identificadas como amenazadas, la degradacién
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de los corales —que incluye la reduccién de la cobertura de
coral vivo, el aumento del recubrimiento por algas, o la dis-
minucién de la diversidad de especies— ya podria haber
ocurrido o se considera que ocurra muy probablemente
dentro de los préximos 5 a 10 afios.

Ademds de estas amenazas crénicas, para las que pudi-
mos desarrollar indicadores, los arrecifes coralinos estdn
también afectados por amenazas actuales menos predecibles
de enfermedades y blanqueamiento de corales. A medida
que se calienta el océano, puede esperarse un aumento de la
incidencia del blanqueamiento de corales acompanada de
eventos de mortandad. Asimismo, la tendencia de la década
pasada indica que las enfermedades de corales podrian persi-
stir, o incluso proliferar, a menudo después de eventos de
blanqueamiento de corales, en respuesta a nuevos paté-
genos, o posiblemente en dreas estresadas por mucha conta-
minacién o sedimentacién. En conjunto, las enfermedades y
el blanqueamiento de corales son amenazas importantes a
escala regional que deben ser tomadas en cuenta cuando se
consideran los resultados de Arrecifes en Peligro. Por todo
esto, recursos costeros altamente valiosos de la regién estdn
en serio peligro.

Ningtn arrecife coralino tiene inmunidad garantizada
contra las amenazas del blanqueamiento, las enfermedades,
o el despojo de la pesca excesiva, pero algunos arrecifes
tienen menor riesgo de las amenazas provenientes de tierra y
de la presién de la pesca costera. En varias partes del Caribe,
el andlisis identificé extensas 4reas de arrecifes poco ame-
nazadas por las actividades humanas evaluadas. Estas
incluyen las Bahamas, las Islas Turcos y Caicos, los archip-
iélagos de Colombia y Nicaragua, y algunos arrecifes de
Cuba, Belice y México. Dichas 4reas pueden haber sufrido
enfermedades y blanqueamiento de corales, y algunas tam-
bién han sufrido la captura de peces de alto valor, pero en
general parecen estar en un estado relativamente saludable y
podrian ser importantes refugios para el resto de la regién.
La Tabla 2 presenta un resumen estadistico por pafs para
cada amenaza examinada.

La amenaza acumulativa a los arrecifes por estas cuatro
categorfas demuestra que para manejar el desarrollo en la
zona costera y todos los problemas complejos asociados con
ésta, es fundamental un enfoque holistico e intersectorial.
En el Capitulo 6 analizamos estas necesidades de manejo y
los principios del Manejo Integrado de la Zona Costera. En
el Capitulo 4, se examinan con mds detalle las amenazas en
nueve subregiones del Caribe.



Capitulo 4. ESTADO DE LOS ARRECIFES CORALINOS DEL CARIBE
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os arrecifes coralinos en el Caribe han sufrido cambios

masivos en las dltimas décadas,’” en la medida que han
evolucionado de un estado dominado por corales a otro do-
minado por algas.®® La evidencia de degradacién es amplia.
Los estudios realizados entre 1998 y el 2000 por el programa
Evaluacién Répida de Arrecifes en el Atldntico y el Golfo
(AGRRA, ver Apéndice C) encontraron enfermedades de
corales en la mayor parte del Gran Caribe, con muy pocas
dreas sin presencia de éstas.®” Las evaluaciones de AGRRA
registraron muy pocas observaciones de las especies de mero
y pargo de gran tamafio, y las de Reef Check, una ausencia
total del mero Epinephelus striatus (o mero de Nassau) en
el 80% de los sitios estudiados en toda la regién.”® Esta
especie solfa ser una de las mds comunes del Caribe. Esto
sugiere que debido a las especies que son objetos de pesca
principal, la regién se encuentra sobrepescada.” Las
prospecciones de Reef Check también identificaron la con-
taminacién por aguas residuales como un problema en casi
una cuarta parte de los sitios trabajados desde 1998.7% El
monitoreo de la cobertura de coral vivo hecho por el
Programa Productividad Costera y Marina del Caribe
(CARICOMP, ver Apéndice C) entre 1993 y el 2001, reveld
una disminucién de coral vivo en casi dos tercios de los
sitios en los que se tenfan series temporales de datos.” Sin
embargo, el programa AGRRA encontré un promedio de
cobertura de coral vivo de 26% en sitios de alrededor de 10
m de profundidad, lo que sugiere que a pesar de la pérdida
substancial a causa de disturbios de gran escala, quedan con-
siderables cantidades de corales.”*

& ﬁ .

En el Capitulo 3 se examinan cada una de las amenazas
a los arrecifes coralinos del Caribe a nivel regional. En este
capitulo se analizan con mayor detalle geogréfico, asi como
la informacién existente sobre la condicién y proteccién de
los arrecifes para cada una de las nueve subregiones del
Caribe. (Ver Mapa 10.) La Figura 3 ofrece un resumen del
drea arrecifal y el Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro
por subregién. Se puede encontrar mds detalle de los per-
files de cada pais en la pdgina web http://reefsatrisk.wri.org,
incluyendo informacién sobre el estado, amenazas y protec-
cién de los arrecifes coralinos en 35 paises y territorios del

Caribe.

MAPA 10. SUBREGIONES DEL CARIBE
' ( \
Las Bermudas

Adh g, Sgmben, ] % L

Ve $ . o _/“' \\ =
1 ".' "
[ Gulfo de Mésico ‘X”'.’“*_ﬁm_- \
: v - o
B —F~_;_;:-ql_a.-. Bahamas | ™
AT, i T Pl
?.'_\\ P i ﬁ\‘ S A \""1, -..‘\
= A i - - }, Carbe %
Canbe Anrillas |'I-I:L].':|In.-5 EA Ontental "lll
S < Oecidenmal: ™y o e
)
% Carthe k {.'\'.Inh:.' Sur :
) Suroccidental = iy _‘\- .
> .I.'I. : . J L X . 1?’

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE 4



FIGURA 3. iINDICE DE AMENAZA DE ARRECIFES EN PELIGRO Y AREA ARRECIFAL POR SUBREGIONES
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LAS BAHAMAS

Los bancos de las Bahamas forman un extenso archipiélago
de islas, cayos y bancos de arena separados por profundos
canales ocednicos, que se extienden por mds de 800 km,
desde el frente del sur de la Florida, hasta el norte de la isla
La Espafola. Las islas del norte y el centro yacen en dos
grandes sistemas de bancos, el Pequefio Banco de las
Bahamas y el Gran Banco de las Bahamas, con profundi-
dades de menos de 10 m.”> Mds al sur y al este hay varios
bancos e islas mds pequeifias, hasta llegar el extremo sur
Oriental, con las Islas Turcos y Caicos (ITC), politicamente

separadas, en los Bancos Turcos y Caicos.”

En la subregién de las Bahamas los arrecifes son exten-
sos. Hay miles de pequefios arrecifes de parche, docenas de
estrechos arrecifes de borde, y algunos bancos de arrecifes de
barrera, como la Barrera Arrecifal de Andros. Los arrecifes
son mds prominentes en los lados de barlovento en la parte
norte y este de las islas y cayos.”

Las Bahamas y las Islas Turcos y Caicos poseen algunos
de los arrecifes coralinos menos amenazados de la regién del
Caribe. Sélo alrededor del 30% de los arrecifes de la sub-
regién fueron calificados como amenazados por sobrepesca,
y esta es la tinica amenaza identificada en la mayor parte del
drea. El desarrollo costero y la contaminacién de origen
marino amenazan pocos arrecifes en el drea, y las amenazas
de las cuencas hidrogréficas fueron consideradas bajas, de-
bido a la estrechez y baja topografia de la mayoria de las
islas. Esto se refleja en las observaciones de la condicién de

o
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consumo local” tiene como objetivo especies comercial-
mente valiosas como la langosta, el caracol, los meros, los
pargos y los jureles.'® Las poblaciones de meros y caracol
muestran evidencias de sobrepesca.!®! Los peces arrecifales
son poco explotados en las ITC, y la presién pesquera sobre
los herbivoros es casi inexistente. Hay preocupacién por la
intrusion de pescadores extranjeros, mayormente de Haitl y
Reptblica Dominicana, quienes emplean métodos ilegales.
La disminucién de las poblaciones de langosta y caracol estd
provocando que algunos pescadores dirijan su esfuerzo a los
peces arrecifales como un recurso alternativo, lo que podria

cambiar la situacién pesquera.'®?

En algunas islas, el creciente turismo ha conducido a
problemas localizados, tales como el manejo de residuales,'®
la destruccién de hébitats costeros para el desarrollo de
hoteles y marinas, y el dafio a los corales causado por los
buceadores.!% La viabilidad de los parques nacionales, reser-

vas naturales y santuarios de las Islas Turcos y Caicos estd
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amenazada por grandes desarrollos y la probable introduc-
cién de buques de crucero.

Preocupado por la continua degradacién de sus recursos
marinos, el gobierno de las Bahamas fue un pionero de la
proteccién de los arrecifes al establecer el primer Parque
Nacional Marino y Terrestre en Exuma Cays, en 1958. En
1986, el parque se convirtié en un drea de no-extraccién
para la repoblacién de los recursos pesqueros, la primera de
su clase en el Caribe. La reserva sostiene una concentracién
de caracol 31 veces mayor que la del parque.'® Este éxito
contribuyé al anuncio del gobierno en el 2000 de la deci-
sién politica de proteger el 20% del ecosistema marino de
Las Bahamas, y al establecimiento de 10 nuevos parques
nacionales en el 2002. Recientemente, en las I'TCs se
establecié un Fondo de Conservacién para proveer apoyo
monetario al manejo, financiado por 1% de todos los
impuestos a turistas y alojamientos.

ANTILLAS MAYORES

Localizadas en el centro del Mar Caribe, las Antillas
Mayores estdn compuestas por las islas de Cuba, Caimdn,
Jamaica, La Espafola (integrada por Haiti y la Republica
Dominicana) y Puerto Rico. Este estudio estima que las
Antillas Mayores poseen mds de 8.600 km? de arrecifes cora-
linos. Mds de un tercio de ellos estdn ubicados dentro de las
aguas territoriales de Cuba, que tiene una amplia 4rea de
plataforma con cadenas de islas y cayos de coral distantes de
la costa. Las plataformas de las otras islas, mds estrechas,
contienen principalmente arrecifes de borde y pequefias ba-
rreras arrecifales. Jamaica y la Reptblica Dominicana tienen,
ademds, importantes arrecifes de banco a cierta distancia de
la costa.

En general, se consideré que mds de las dos terceras
partes de los arrecifes de Cuba estdn amenazados, con mds

de 35% a un alto nivel. La sobrepesca es la principal ame-
naza para los arrecifes de Cuba, con mds de 65% de los
arrecifes bajo esa amenaza. Las estadisticas de desembarcos
de especies de alto valor comercial como los pargos y meros
indican la disminucién de las capturas anuales y las tallas
mdximas en los tltimos 20 afios, debido a précticas de pesca
no sostenibles.!’ Sin embargo, la pesca de arrecifes de Cuba
estd probablemente en mejor condicién que la de otros
paises del Caribe.!”” Cerca de un cuarto de los arrecifes fue
considerado como amenazado por sedimentacién y conta-
minacién desde fuentes terrestres, cerca de un quinto ame-
nazado por el desarrollo costero, y menos de 10% ame-
nazado por problemas de origen marino. Las bajas amenazas
de sedimentacién y desarrollo costero se deben principal-
mente a la ubicacién de muchos arrecifes lejos de la costa,
fuera de la influencia de fuentes terrestres de contami-
nacién,'® y por la existencia de una industria turistica poco
desarrollada. Los arrecifes remotos (por ejemplo, alrededor
de los archipiélagos del sur) estdn en muy buenas condi-
ciones, pero cerca de los grandes centros de poblacién como
La Habana, los signos de degradacién son evidentes, con
baja cobertura de corales, recubrimiento por algas y brotes
de enfermedades.!”

Los arrecifes en las Islas Caimdn son manejados bajo
estrictas leyes de conservacién marina, estableciendo un sis-
tema zonificado de AMPs. Sin embargo, esto no ha impe-
dido la sobrepesca de caracol y langosta, y las actividades
humanas crecientes es una seria preocupacién.''® El andlisis
encontrd un estimado de 80% de arrecifes amenazados, pre-
dominantemente por sobrepesca, pero también por el desa-
rrollo costero (resultante del crecimiento poblacional y el
turismo intensivo, incluyendo impactos de buques
crucero).!'! Las evaluaciones AGRRA en 1999 y 2000
encontraron a los arrecifes en condicién generalmente
buena, aunque con algunas sefiales obvias de impacto,
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particularmente sobre Gran Caimdn, la isla mds desarrollada

y foco de la industria de buceo.!?

Mds de 80% de los arrecifes de Jamaica, Haiti y la
Reptiblica Dominicana fueron calificados como amenazados
por actividades humanas, un tercio con amenaza muy alta.
La mayoria de los arrecifes estdn amenazados por multiples
fuentes. El desempleo generalizado, zonas costeras densa-
mente pobladas, fécil acceso a los arrecifes, y dreas de plata-
forma estrecha han provocado el uso excesivo de los recursos
arrecifales para proveer medios de vida y sustento.
Lamentablemente, este acceso abierto y no regulado ha
reducido la productividad general de los arrecifes para
todos. Las actividades ilegales de pesca son comunes, y la
capacidad de hacer cumplir las regulaciones es limitada.'?
Sin embargo, Jamaica estd desarrollando nuevas regulaciones
para la pesca en arrecifes someros y para la pesca del caracol
de exportacién en el Banco Pedro permitiendo que la pesca
permanezca abierta, bajo el Convenio sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas (CITES). En con-
traste, el comercio internacional de caracol de Haitl y
Republica Dominicana estd prohibido por CITES.

En Jamaica y la Repuablica Dominicana, el enorme cre-
cimiento de la industria turistica ha generado oportunidades
alternativas de empleo, pero no suficientes para reducir la
presidn pesquera. A su vez, el turismo masivo trae su propia
serie de problemas, con crecientes poblaciones costeras y
desarrollo costero no manejado que amenazan al 70% de los
arrecifes.

Mids de la mitad de los arrecifes coralinos de Puerto
Rico estdn amenazados por presiones similares relacionadas
con el turismo, complicadas por un rdpido desarrollo
urbano e industrial en los dltimos 40 afios.!'* Tanto la po-

blacién permanente como el tréfico turistico han crecido ré-
pidamente,'® y cerca del 60% de los habitantes vive dentro

de los 10 km de la costa. (Ver Apéndice A, Tabla A3.)
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La sobrepesca amenaza a mds del 90% de los arrecifes
coralinos de Puerto Rico. Las pesquerfas se han desplomado
en las dos dltimas décadas y muestran signos cldsicos de
sobrepesca.!'® Los desembarcos reportados de peces cayeron
un 69% entre 1979 y 1990.'" Este andlisis mostré que la
sedimentacién y la contaminacién desde fuentes terrestres
amenazan mds de 60% de los arrecifes de Puerto Rico; el
desarrollo costero a mds de la mitad, y las amenazas de ori-
gen marino ponen en peligro a mds de la cuarta parte. En
general, mds del 90% de los arrecifes de Puerto Rico fueron
considerados como amenazados, con mds del 80% en alto
riesgo, estando asi entre los mds amenazados del Caribe. Las
enfermedades mds comunes han sido observadas en los
arrecifes degradados que rodean la isla principal y han cau-

sado dafio considerable hasta profundidades de 30 m.!!8

Excepto las Islas Caimdn, todas los estados insulares
dependen fuertemente de la agricultura como medio de vida
y fuente de ganancias por la exportacién de azdcar, café,
banano o tabaco. La tala de bosques y las malas pricticas
agricolas han conducido al incremento de la erosién. Cerca
de las desembocaduras de los rfos, la sedimentacién derivada
de la erosién de los suelos amenaza a muchos arrecifes.
Puerto Rico, con su economia mds diversificada, es menos
dependiente de la agricultura.

La falta de apoyo politico y financiero hace que la pro-
teccién de los recursos arrecifales sea limitada en Cuba,
Jamaica y la Republica Dominicana, e inexistente en Haiti.
Puerto Rico ha puesto reservas naturales bajo la jurisdiccién
gubernamental, pero éstas ofrecen a los arrecifes sélo una
ligera proteccidn, y el manejo efectivo es limitado por falta
de leyes que regulan las actividades pesqueras y la recre-

acién.!?



CARIBE ORIENTAL

Esta subregién se extiende desde las Islas Virgenes Norte-
americanas, hacia el sur de Granada abarcando una de las
agregaciones mds compactas del mundo de naciones y terri-
torios auténomos.'?? La cadena de islas (con 700 km desde
Saba hasta Granada, en el extremo sur) consiste mayor-
mente de islas volcdnicas montafiosas y boscosas, general-
mente con pequefias plataformas marinas, asi como varias
islas coralinas mds planas, con dreas de plataforma mds
anchas (Islas Virgenes Norteamericanas, Islas Virgenes
Britdnicas, Anguila, Saint Marteen/Saint Martin, Antigua y
Barbuda, y Barbados). El desarrollo arrecifal ha sido mds
extenso a lo largo de las costas occidentales protegidas de las
islas calcdreas mds secas. Este estudio estima un 4drea de
arrecifes coralinos de cerca de 2.600 km? en la subregién del
Caribe Oriental.

El andlisis identificé la sobrepesca como la amenaza
mds omnipresente en el Caribe Oriental, la cual afecta a casi
todos los arrecifes, y es evidente por la ausencia de peces
grandes en las capturas y la escasez de algunas de las especies
de mayor tamafio.'”! Aunque la pesca comercial es, en gran
medida, artesanal o de pequefia escala, es una actividad
importante en la mayorfa de estas islas.'** El fécil acceso a
los recursos arrecifales, las elevadas densidades de poblacién
en muchas islas, y la escasez de otras oportunidades de
empleo, contribuyen de forma importante a la amenaza de
sobrepesca.

La segunda amenaza mds importante es el desarrollo
costero, y afecta a mds del 70% de los arrecifes de la regién.
El desarrollo de la infraestructura necesaria para sostener
altas densidades poblacionales y el turismo creciente, ha
resultado en la degradacién de la costa por el aumento de la
sedimentacién debido a la recuperacién de tierras al mar, el
dragado y la construccién, y la contaminacién por desagiie

de aguas residuales. Asimismo, las actividades nduticas de
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Las enfermedades de corales, como la banda blanca, han afectado a los

arrecifes en todo el Caribe.

los yates turisticos han sido consideradas como contri-
buyentes a la degradacién costera a través del dafio por
anclaje y contaminacién local.

Histdricamente, muchas de las islas dependfan de la
agricultura para sus ingresos por exportacién, principal-
mente de azticar de cafla y banano. Aunque la agricultura ha
sido sobrepasada por el turismo en términos de ingresos,'*
ésta sigue siendo importante, y las malas prdcticas de uso
del suelo y la deforestacién excesiva han conducido a una
creciente sedimentacién y contaminacién en la zona costera.
Estas tltimas fueron identificadas como una amenaza para
casi la mitad de los arrecifes de la subregion del Caribe

Oriental.

Se han establecido o han sido propuestas una serie de
AMPs en el Caribe Oriental, pero el financiamiento es
inadecuado, hay poco respeto a la ley y falta de partici-
pacién local en el proceso de manejo, lo cual ha limitado la
efectividad de la proteccién de los recursos, particularmente
contra la sobreexplotacion. Sin embargo, unas pocas AMPs
se destacan por su planeamiento y manejo efectivo de los
recursos arrecifales, incluyendo los Parques Marinos de Saba
y San Eustaquio, en las Antillas Holandesas, y el Area
Marina de Manejo de Soufriere, en Santa Lucfa. (Ver
Recuadro 3.)

Hay casi 600 km? de arrecifes de corales alrededor de
las Islas Virgenes Norteamericanas (USVI). La sobrepesca es
la amenaza principal a los arrecifes, con mds del 85% bajo
amenaza alta. Los efectos de la pesca intensiva son evidentes
y las pesquerfas estdn al borde del colapso; incluso las que
estdn dentro de las AMPs se estdn deteriorando.!?* La conta-
minacién de origen marino también es una amenaza impor-
tante, debido a los muchos millones de visitantes que llegan
cada afio en buques de crucero o embarcaciones mds
pequefas.'? El turismo creciente contribuye al desarrollo
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costero, y la disposicién de aguas residuales plantea un
problema particular. La visita intensa a algunos arrecifes
también ha causado dafio.

Los frecuentes disturbios naturales también juegan su
papel sobre los arrecifes. Ocho huracanes han barrido las
USVI desde 1979. Las enfermedades han causado estragos
en los corales durante las tltimas tres décadas,'?® y los episo-
dios periédicos de blanqueamiento, particularmente en
1998, han contribuido al estrés y la degradacién general de
sus arrecifes. La cobertura de coral duro estd disminuyendo.
En el Monumento Nacional de Buck Island, por ejemplo, la
cobertura cayé de un 85% en 1976, a un 5% en 1988,
debido a huracanes y enfermedades.'?’

CARIBE SUR

En la plataforma continental del Caribe Sur, el desarrollo de
arrecifes estd fuertemente inhibido por afloramientos
ocednicos y el escurrimiento de sedimentos y agua dulce.!?®
Los arrecifes coralinos mejor desarrollados y mds diversos se
encuentran alrededor de la cadena de islas y archipiélagos
que corren paralelamente a la costa continental: Curazao y
Bonaire (bajo la jurisdiccién de Holanda) y las islas vene-
zolanas de Las Aves, Los Roques, La Orchila y La
Blanquilla. El desarrollo de arrecifes alrededor de Trinidad
es ligero, en gran parte debido a la influencia del rio
Orinoco, el cual descarga enormes voldmenes de agua dulce
cargada de sedimentos.'?
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Este andlisis no identificé ningan arrecife alrededor de
las islas venezolanas como amenazado, debido a la baja pre-
sién poblacional y el poco desarrollo. Sin embargo, la pesca
y la creciente industria turistica representan amenazas poten-
ciales.'?® En contraste, las actividades humanas, particu-
larmente la pesca artesanal, se estima que amenazan a todos
los arrecifes alrededor de las islas de Aruba y Tobago. La
contaminacién de origen marino también amenaza a
Curazao y Aruba, donde desde el principio de los afios 1920
han operado grandes refinerfas de petréleo. La amenaza por
el desarrollo costero en Bonaire viene principalmente del
impacto directo e indirecto del creciente turismo de

buceo.!3!

El Parque Marino de Bonaire es un modelo de protec-
cién de arrecifes. Establecido en 1979 y declarado parque
nacional en 1999, estd protegido por la legislacién de la isla
y ha estado bajo un activo y continuo manejo desde 1991.

(Ver Recuadro 3.)

Los arrecifes a lo largo de la costa continental vene-
zolana estdn sometidos a presién de sobrepesca, desarrollo
costero y algunas instalaciones portuarias. La deforestacién
ha incrementado las cargas de sedimentos en las aguas
costeras,'?? y todos sus arrecifes fueron identificados con
amenaza alta de fuentes terrestres. Aunque la mayorfa de los
arrecifes coralinos costeros de Venezuela estdn ubicados den-
tro de parques nacionales con regulaciones protectoras, la
dotacién de personal y capacidad logistica y financiera son
inadecuadas, lo que impide la aplicacién rigurosa de la
ley.133



RECUADRO 3. AREAS MARINAS PROTEGIDAS

Para conocer mejor la proteccion real brindada a los arrecifes coralinos
de la regidn, el proyecto Arrecifes en Peligro en el Caribe pidi6 a exper-
tos evaluar la efectividad de las 4reas marinas protegidas (AMPs). En
particular, con el crecimiento del turismo y las pesquerias en las areas
de arrecife coralino, las AMPs se han convertido en una herramienta
importante para conservar estos ecosistemas. Muchas naciones han
establecido parques o areas protegidas para salvaguardar la biodiver-
sidad marina, a la vez que ayudar al mantenimiento de recursos mari-
nos de importancia econémica.? El proyecto Arrecifes en Peligro en el
Caribe identificd 285 AMPs declaradas en los 35 estados y territorios de
la regidn del Caribe. (Ver Apéndice A, Tabla A5.)

Debido a que es dificil compendiar informacion detallada sobre una
base regional, la AMPs fueron evaluadas sobre cuatro criterios amplios:
existencia de actividad de manejo, existencia de un plan de manejo,
disponibilidad de recursos, y grado de aplicacion de la legislacion.
Estos criterios fueron usados en conjunto para generar una medida
simple de efectividad de manejo. De los 285 parques, sélo el 6% se
clasificd como efectivamente manejado, y un 13% adicional fue juz-
gado como manejado con efectividad parcial. Cerca de la mitad fueron
considerados con nivel inadecuado de manejo y por eso, ofrecen escasa
proteccion a los recursos que debian proteger. El nivel de manejo es
desconocido para cerca de un tercio. Por eso, aunque 20% de los
arrecifes coralinos de la region estan contenidos dentro de AMPs,? sélo
5% tiene un manejo efectivo o parcialmente efectivo.

Entre las razones para el fracaso de las AMPs estéan la falta de
apoyo financiero a largo plazo y de respaldo por la comunidad local, lo
que usualmente puede deberse a la falta de participacion local en el
planeamiento y a las fallas en compartir los beneficios financieros de
la proteccion y otros. Debe lograrse el financiamiento sostenible de las
AMPs para que funcionen en el largo plazo.© Sélo unos pocos parques
del Caribe generan ingresos. Por ejemplo, el Parque Marino de Bonaire
introdujo un pago de admision anual para buceadores de $10 ddlares
norteamericanos en 1992, lo que actualmente cubre 60% del pre-
supuesto del parque, y el Parque Marino de Saba recauda el 70% de
sus ingresos a través del pago por buceo. Los ingresos de un sistema
de boyas de amarre para yates en las Islas Virgenes Britanicas (BVI)
excedieron $200.000 ddlares norteamericanos en el 2002, lo que per-
mite al Programa de Conservacion Marina de las BVI ser completa-
mente autosostenible.

Efectividad de manejo de las AMPs del Caribe

Inadecuado 48%

Parcial 13%

Niimero de AMPs en la regidn,
aproximadamente 285.

Proteccion de los arrecifes coralinos del Caribe

Arrecifes dentro de AMPs calificadas como buenas, 1%

Arrecifes dentro de AMPs calificadas
Arrecifes fuera como parcialmente efectivas, 3%
de las AMPs, 80%

Arrecifes dentro de AMPs calificadas

como inadecuadas, 9%

Arrecifes dentro de AMPs con
un nivel desconocideo de manejo, 7%

Area de arrecifes en la region,
aproximadamente 26.000 km?.

Notas:

a.

J.A. Dixon, L. Fallon Scura, y T. vant Hof. 1993. “Meeting Ecological
and Economic Goals: Marine Parks in the Caribbean.” Ambio 22 (2-3):
117-125.

La escala de los datos y el grado de completamiento de la serie de datos
sobre AMPs limitan el andlisis. Muchas AMPs estdn representadas s6lo
por puntos, no por sus limites espaciales reales, de modo que su
extension tuvo que ser aproximada. Por eso, este andlisis provee sélo un
estimado grueso basado en los mejores datos existentes.

B. Kelleher, C. Bleakley, y W. Wells, A Global Representative System of
Marine Protected Areas. Volume II: Wider Caribbean, West Africa and South
Atlantic (Washington DC: The Great Barrier Reef Marine Park
Authority, The World Bank and the World Conservation Union (IUCN),
1995).

J.C. Smith Abbott (Director, BVI National Parks Trust), comunicacién
personal, 12 de enero 2004.
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CARIBE SUROCCIDENTAL

Voliimenes masivos de agua dulce provenientes de grandes
sistemas fluviales drenan a las aguas costeras del Caribe
Suroccidental, lo que causa, en general, un pobre desarrollo
arrecifal cercano a la costa. Se pueden encontrar 4reas locali-
zadas de importante desarrollo arrecifal en la plataforma
central de Nicaragua (Cayos Miskitos e Islas del Maiz),'**
frente a la costa de Panamd (los archipiélagos Bocas del Toro
y San Blas),'® y en el archipiélago ocednico colombiano de
San Andrés y Providencia,'? localizado a mds de 700 km al

noroeste de la costa continental de Colombia.

La plataforma de Nicaragua es la mds ancha del Caribe,
y la mayorfa de los arrecifes de los cayos e islas lejanas a la
costa escapan de la influencia directa del continente. La
sobrepesca es la amenaza predominante a los arrecifes de
Nicaragua, con cerca del 15% identificado como amena-
zado. Las amenazas de fuentes terrestres y marinas son bajas.
Las tinicas islas habitadas son las Islas del Mafz, hacia el sur,
donde la alta densidad de poblacién, el desarrollo costero y
la sobrepesca esta afectando a los arrecifes. Las islas con-
tribuyen de manera significativa a la pesquerfa nicaragiiense
de exportacién de langosta y peces.!?’

Hacia el sur, a lo largo de la costa continental hacia
Costa Rica, Panamd y Colombia, la sedimentacién es el fac-
tor de estrés prevaleciente, amenazando a todos los arrecifes,
excepto unos pocos alrededor de algunas islas costeras
colombianas. La deforestacién excesiva e indiscriminada, y
las malas précticas agricolas en lo alto de las cuencas hidro-
graficas han incrementado el escurrimiento y la erosidon. La
actividad turistica descontrolada es un problema grande y
creciente para muchas dreas continentales. La contami-
nacién de origen marino estd dafiando los arrecifes pana-
mefios cerca del oeste del archipiélago de Bocas del Toro.

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE SUROCCIDENTAL

CONTINENTAL

Sin embargo, estos arrecifes siguen sosteniendo algunas de
las agrupaciones mds extensas de coral cuerno de alce que
quedan en el Caribe.'?

Algunos de los mejores arrecifes de Panamd se encuen-
tran en la Reserva de Kuna-Yala (San Blas), manejada inde-
pendientemente del gobierno por los indigenas Kuna desde
1938.1%9 Sin embargo, la dnica amenaza no recogida en el
andlisis de Arrecifes en Peligro es la prdctica tradicional
Kuna de la minerfa de corales y su uso en el relleno de
tierra, que durante décadas modificaron de manera impor-
tante algunos arrecifes en el drea.'®” El turismo creciente ha
alentado mds a los Kunas a extraer corales para venderlos

como souvenir.!4!

Cerca de dos tercios de los arrecifes de Colombia en el
Caribe se encuentran en una serie de islas ocednicas (San
Andrés, Providencia, Santa Catalina), atolones y bancos,
que forman el archipiélago de San Andrés y Providencia.
Sélo tres islas importantes estdn permanentemente habi-
tadas; turistas y pescadores visitan los cayos, atolones y
bancos ocasionalmente. La sobrepesca y el desarrollo costero
son las amenazas principales a los arrecifes alrededor de las
islas pobladas. La presién humana es un problema particular
en San Andrés, donde una poblacién residente de mds de
60.000 personas y una industria turistica en auge ocupan
una superficie de sélo 25 km?, lo que la hace la isla mds
densamente poblada del Caribe.!#? Los arrecifes cerca de las
poblaciones de alta densidad estdn también amenazados por
la descarga al mar de aguas residuales no tratadas.

La proteccién a lo largo de la costa continental es mini-
ma. Se han establecido parques en cada pais, pero las legisla-
ciones nacionales y los marcos institucionales son débiles, y
el financiamiento para el monitoreo y aplicacién de la ley es
limitado. El archipiélago de San Andrés y Providencia se

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL ARCHIPIELAGO DE
SAN ANDRES Y PROVIDENCIA
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declard Reserva de la Biosfera Seaflower en el 2000 por el
Programa de la UNESCO El Hombre y la Biosfera
(MAB).'® Aunque ahora las actividades extractivas gene-
radoras de disturbios estdn mds reguladas, atn la infraestruc-
tura y los recursos son escasos para un control efectivo.

CARIBE OCCIDENTAL

La subregién del Caribe occidental incluye uno de los
sistemas arrecifales mds largos de la regién. El Arrecife
Mesoamericano se extiende de la costa caribefia de Yucatdn,
en México hasta las Islas de la Bahfa, en Honduras. Este sis-
tema de arrecifes incluye una barrera arrecifal casi continua
de 220 km a lo largo de la costa de Belice.

La sobrepesca es la amenaza mds generalizada al
Arrecife Mesoamericano. Frente a la Peninsula de Yucatdn,
los arrecifes caribefios han estado sometidos a una pesca
artesanal intensa desde los 1960s,'%4 cuando esta costa, ais-
lada y sin desarrollo fue abierta a las presiones del desarrollo
moderno.'® En Belice hay evidencia de sobrepesca por pes-
cadores locales de pequefa escala y flotas pesqueras indus-
triales.!¥® La pesca intensiva en Honduras ha afectado a las
poblaciones de los arrecifes alrededor de las Islas de la Bahfa,
y los pescadores también viajan a bancos lejanos a la costa,
en vez de pescar en los arrecifes de borde que estdn fuerte-
mente explotados.'?

El desarrollo costero es rdpido, y el turismo estd flore-
ciendo en muchas dreas costeras. El estado mexicano de
Quintana Roo se ha convertido en un centro turistico muy
exitoso y ahora es el principal destino en el pais. El desarro-
llo costero se estd extendiendo rdpidamente hacia el sur a lo
largo de la costa, y el gobierno planea construir complejos
de centros turisticos enormes y de alta densidad hasta la
frontera con Belice.'*® En Belice, los cayos de mayor ta-
mafio y los mayores centros turfsticos, como Ambergris Caye
y el poblado de San Pedro, estdn creciendo répidamente
como resultado de la actividad econémica basada en el tu-

rismo.'#

La sedimentacién es un problema para los arrecifes
cerca de la costa, particularmente al sur de Belice y
Honduras continental, donde la intensificacidn de la agri-
cultura y la actividad maderera han resultado en una mayor
erosién en los dltimos afios. La contaminacién por nutrien-
tes también es un problema debido al escurrimiento de fer-
tilizantes de las plantaciones de banano y citricos desde el
sur de Belice hasta Guatemala y Honduras. Sin embargo, se
estdn promoviendo modelos para minimizar el impacto
ambiental del cultivo de banano como el proyecto Mejores

Bananos."

Los arrecifes en el Arrecife Mesoamericano, particular-
mente cerca de Belice, fueron severamente dafiados por dos
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grandes disturbios naturales en 1998. A un evento de blan-
queamiento, coincidente con altas temperaturas de la super-
ficie del mar,"! le sigui6 el paso del Huracdn Mitch, una
tormenta de categorfa 5. El blanqueamiento causé pérdidas
de corales catastréficas en los arrecifes lagunares de Belice,!>
mientras que el huracdn provocé la destruccién generalizada
en los arrecifes frontales y los atolones ocednicos.!> Las
consecuencias totales de estos eventos tomardn afios en
aparecer.

La Autoridad e Instituto de Manejo Costero de Belice
es un modelo de manejo integrado para la regién. El sistema
de 13 AMPs del pals estd bien establecido, con la mayoria
bajo un activo comanejo con ONGs locales.!** El moni-
toreo en toda la regién aumentard con el proyecto del
Sistema Arrecifal Mesoamericano del Fondo Mundial para
el Medio Ambiente y el Banco Mundial, que ha desarrolla-

do protocolos de monitoreo estandarizados para la regién.!>

GOLFO DE MEXICO

El desarrollo de los arrecifes en el Golfo de México es
extremadamente limitado debido a los grandes aportes de
agua dulce cargada de sedimentos del continente norteameri-
cano. En las aguas de EE.UU. hay arrecifes y desarrollos
coralinos dispersos: el mds conocido es el Banco de Flower
Garden, ubicado a 190 km al sureste de Galveston, Texas.
En aguas mexicanas se encuentran grupos aislados de
pequefias formaciones a lo largo del Golfo, y en la parte
exterior de la plataforma de Yucatdn, donde existen nu-
merosos arrecifes ligeramente mayores, incluyendo el gran
arrecife con forma de atolén en Alacranes hacia el norte del
Banco de Campeche.!*®
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El Santuario Nacional Marino del Banco de Flower
Gardens estd protegido y manejado por el Programa de
Santuarios Nacionales Marinos operado por la Adminis-
tracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) de los
EE.UU. En el 4rea se ha reportado la pesca ilegal de palan-

157 Las otras amenazas

158

gre comercial y deportiva de arpén.
son bajas, y los corales estdn en excelentes condiciones.
La cobertura de coral vivo ha cambiado poco desde 1972,
con un promedio de 47% en 1995 y 52% en 1997."%

Las presiones son elevadas en los arrecifes mexicanos
cercanos a la costa, como los cercanos al gran puerto de
Veracruz, debido a los residuales urbanos, agricolas e indus-
triales traidos por las aguas provenientes de grandes sistemas
fluviales.’®® En los 1970s, las enfermedades causaron la
mortandad masiva del coral Acropora en la parte sureste del
Golfo y alrededor de Alacranes.!®! Ademds, los arrecifes
mexicanos cercanos al litoral y las dreas urbanas han sido
explotados por pescadores por cientos de afios y mds recien-
temente por las actividades recreativas. Aunque no este
mencionado en este andlisis, hasta los arrecifes mds lejanos
de la costa en el Banco de Campeche estdn presionados por
la pesca de botes de 8 m de eslora equipados con motor
fuera de borda y nevera de hielo que navegan hasta 300 km
mar abierto para pescar.'®> Tampoco se incluyé en el anilisis
la amenaza a los arrecifes alejados de la costa por actividades
asociadas a los numerosos campos petroleros del Golfo. La
amenaza proviene de la explotacién de petréleo y gas, el trd-
fico de embarcaciones asociado a la misma, y los riesgos de
derrames de petrdleo.
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FLORIDA

Los arrecifes coralinos de la Florida son extensos. Los Cayos
de la Florida son una cadena de 822 islas bajas. La cadena
de arrecifes se arquea a lo largo de 356 km con aguas poco
profundas por el lado de los cayos que dan al océano, y se
extiende desde el Parque Nacional Biscayne, de 683 km?, al
sur de Miami, hasta Dry Tortugas. La cadena de arrecifes es
casi continua, y la mayor parte yace dentro de los limites del
Santuario Nacional Marino de los Cayos de la Florida
(FKNMS), de 9.800 km?. 163

Nuestro andlisis probablemente subestima la amenaza
de los arrecifes coralinos en la Florida. La mayoria de estos
arrecifes estdn a mds de 4 km de las costas y por eso no se
registran como amenazados por el desarrollo de los cayos.
También, debido a que el sur de la Florida es muy plano, el
4rea no clasifica como alto para la amenaza desde cuencas
hidrogréficas. El andlisis identificé mds de 60% de los
arrecifes de la Florida como amenazados.

La degradacién de la salud arrecifal del sureste de la
Florida y los Cayos estd bien documentada. Por ejemplo, la
cobertura de coral vivo en el Santuario decrecid cerca de
38% desde 1996 a 1999, y se incrementaron las observa-

164 En los dltimos 20

ciones de enfermedades de corales.
afios, el blanqueamiento de corales se ha hecho mds fre-
cuente, dura més,'® y ha sido responsable por dramdticas
disminuciones de la cobertura coralina en el Santuario desde

1997.166

La amenaza predominante proviene de la sobrepesca,
con casi 60% de los arrecifes amenazados. La sobrepesca
consecutiva ha alterado dramdticamente las poblaciones de
peces de los arrecifes a lo largo de los Cayos. Las especies

que son principales objeto de pesca son altamente explo-
tadas. En los Cayos de la Florida, 23 de 35 especies de peces
comerciales estdn sobrepescadas,'®” y en la Bahfa de
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La degradacién de los arrecifes coralinos de los Cayos de la Florida estd

bien documentada por resultados del monitoreo en todo el 4rea.

Biscayne, 26 de 34 especies se considera estdn sobre-
pescadas.!® La presién proviene no sélo de la pesca comer-
cial, sino también de la recreativa, la cual ha aumentado
exponencialmente desde 1964 en el sur de la Florida sin
limites en el nimero de barcos de pesca permitidos.'® En el
Santuario se han declarado varias dreas de exclusién de
pesca, mayormente pequefias, para conservar las men-
guantes poblaciones de peces, y los resultados recientes

muestran mejorfas.!”

Sin embargo, las mayores presiones, directas e indirec-
tas, sobre los arrecifes de los Cayos proviene de millones de
visitantes de temporada que engrosan la poblacién local. Se
han documentado dafios por varamientos de embarcaciones
y anclaje, as{ como por buceadores de tanque y equipo
ligero que tocan, patean o se paran sobre los corales. Los
impactos indirectos vienen de la contaminacién por aguas
residuales que llegan a las dreas costeras debido al creciente
desarrollo y el uso de fosas sépticas como tnico método de
tratamiento.

Los arrecifes también estdn sujetos a impactos indirec-
tos por flujos de agua alterados en las dreas cerca de las
costas. Los sistemas de manejo del agua para el control de
inundaciones, y para el suministro de agua agricola y urbana
han alterado dramdticamente el flujo a través de los
Everglades hacia el océano. La Bahia de la Florida y las
aguas costeras proveen hdbitats esenciales para la crfa de una
variedad de especies de arrecife juveniles, y la degradacién
observada en estas dreas afecta indirectamente la salud gene-
ral y estructura de arrecifes distantes de la costa.!”! Esta
agua dulce también carga exceso de nutrientes, y se ha

documentado la eutrofizacién de aguas costeras.!”*

LAS BERMUDAS

Las Bermudas son una cadena, en forma de media luna, con
cerca de 150 islas. Alrededor de éstas crecen los arrecifes
coralinos mds nortefios del mundo, que sobreviven gracias a
la influencia de los remolinos de aguas cdlidas de la
Corriente del Golfo. La amenaza mds generalizada identifi-
cada en este andlisis es la sobrepesca, que afecta a todos los
arrecifes (aunque ésta probablemente sobrestimada debido a
que no se toma en cuenta la prohibicién del uso de trampas
de peces en los arrecifes de las Bermudas). Otras amenazas a
los arrecifes son de origen marino desde que las Bermudas
se convirti6 en un destino popular de crucero (mds de 60%
de los arrecifes estdn considerados como amenazados), y el
desarrollo costero (cerca de la mitad fue calificado como
amenazado). La sedimentacién no fue calificada como una
amenaza importante, debido al pequefio tamafio de las islas
y su suave topografia. Los arrecifes se encuentran en condi-
cién més bien saludable, con poca disminucién de la cober-
tura de coral vivo desde principios de los 1990s, y los
corales estdn relativamente libres de enfermedades y blan-
queamiento.'”

ARRECIFES EN PELIGRO EN BERMUDA
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Capitulo 5. IMPLICACIONES ECONOMICAS DE LA DEGRADACION DE

LOS ARRECIFES CORALINOS

os arrecifes coralinos saludables aportan importantes

beneficios econdmicos, tanto para las comunidades
costeras como para el pafs en general. Estos beneficios dis-
minuyen con la degradacién de los corales. Entre los princi-
pales beneficios econémicos y sociales que generan arrecifes
coralinos saludables estdn elevados rendimientos pesqueros e
ingresos relacionados con el turismo, la proteccién contra la
erosion litoral, y una buena nutricién para las comunidades
costeras.!”4 La gran diversidad de vida en los arrecifes estd
siendo también explorada para obtener compuestos bioac-
tivos para firmacos, y ya se han descubierto unos cuantos
productos de altos valor. Se sabe que la degradacién de estos
ecosistemas tiene un costo elevado debido a la pérdida de
medios de subsistencia relacionados con la pesca, deficiencias
proteinicas y aumento del potencial de malnutricién, pérdida
de ingreso por turismo, incremento de la erosién costera, y
los gastos que generan las inversiones para estabilizar la costa.

Muchas actividades nocivas, incluyendo la sobrepesca, el
dragado, o la descarga de aguas residuales, tienen lugar
porque un individuo o grupo logra un beneficio inmediato,
sin conocer o preocuparse por las consecuencias a largo plazo.
A menudo, quien gana no es quien paga el costo; por ejem-
plo, una nueva urbanizacién puede contaminar y degradar
un arrecife distante a la costa y causar problemas a pescadores
o buceadores que lo visitan. Algunas deficiencias en las préc-
ticas actuales de manejo derivan del desconocimiento sobre
los costos y beneficios de diferentes actividades y de las con-
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secuencias de esas pricticas a largo plazo. Casi nunca se
evaluda el abanico completo de impactos sociales y ambien-
tales asociados con las actividades propuestas.'”> En las deci-
siones de uso del territorio, por ejemplo, raramente se con-
sidera, y mucho menos se compensa, la asfixia de los arrecifes
por sedimentacién asociada con la tala y desbroce de
bosques.

PROPOSITO Y METODOS PARA VALORAR LOS RECURSOS DE LOS
ARRECIFES CORALINOS

La valoracién econdmica es un instrumento poderoso para
elevar la conciencia acerca del valor econémico de los recur-
sos naturales y las implicaciones de diferentes decisiones de
desarrollo o manejo. Valoraciones confiables, basadas en
suposiciones razonables y claras, pueden influir directamente
en el planeamiento y desarrollo de dreas adyacentes a arrecifes
coralinos. Los argumentos econémicos son también potentes
elementos persuasivos para una amplia audiencia, al con-
vencer a comunidades, politicos y al publico general sobre la
importancia y los beneficios duraderos de la proteccién y el
manejo efectivo de los arrecifes coralinos.

Varios estudios han dirigido su atencién al valor
econdémico de los arrecifes coralinos en el Caribe. 176 Algunos
de estos estudios han consistido en evaluaciones con defini-
ciones estrechas del valor de ciertos recursos, como es el caso
del impacto del drea marina protegida en los ingresos del



turismo de buceo en Bonaire,!”” los efectos de los cambios en
los arrecifes sobre la produccién pesquera en Jamaica, 178 y
el valor del turismo asociado a los arrecifes coralinos en los
Cayos de la Florida.'”” Otros estudios han ido mds lejos al
cuantificar los diversos servicios ecoldgicos o “valor eco-
némico total” de los arrecifes. Los estimados generados del
beneficio total anual de los arrecifes coralinos han estado
entre $100.000 y $600.000 por kilémetro cuadrado de
arrecife (todas las cifras se dan en délares norteamericanos),
y la mayor parte estuvo asociada con el turismo y la recrea-
cidén, seguidos por los servicios de estabilizacién de la linea
de costa.'®® Obviamente, el valor econémico de estos bienes
y servicios varfa ampliamente dependiendo del potencial
turistico del 4rea y la naturaleza de la costa protegida.'®!

Este capitulo explora el valor econémico de los arrecifes
coralinos del Caribe en términos de su contribucién a la
pesca, el turismo y la recreacién y la proteccién costera. Los
estimados actuales se presentan en términos de beneficios
brutos y netos anuales y se estandarizan al afio 2000. Se usé
el Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro para identificar
dreas amenazadas con probabilidad de degradarse dentro de
los préximos 10 afios, y se estimaron las pérdidas poten-
ciales en el valor econémico de esos bienes y servicios de-
bido a la degradacién de los arrecifes coralinos.

Este andlisis posee ciertas limitaciones y advertencias.
Primero, es solamente una exploracién preliminar de al-
cance regional. Muchos de los datos estadisticos fueron
obtenidos y sintetizados a partir de la literatura, y los otros
datos, como en el caso del valor de los servicios de protec-
cién costera fueron escasos y se necesitaron extrapolaciones
para llevar los estimados a nivel regional. Los resultados
obtenidos estdn influenciados por éstas suposiciones, aun-
que representan la mejor opcién derivada de la literatura
existente y la utilizacién de la opinién de expertos sobre la
naturaleza y magnictud de los factores que influyen sobre el
valor econémico de los bienes y servicios de los arrecifes
coralinos.

El andlisis trata tres importantes bienes y servicios, pero
omite otros valores, tales como la bioprospeccidn, biodiversi-
dad, y algunos valores llamados de “existencia” que no conlle-
van uso. Ademds, esta evaluacion al nivel regional no recoge
la contribucién econdmica a los medios de subsistencia de
arrecifes coralinos de muchas comunidades del Caribe. Estos
valores pueden ser bastante importantes, puesto que estos
ecosistemas proveen recursos esenciales de empleo y ali-
mento, y en algunos sitios las alternativas son escasas o
inexistentes. Convertir en términos monetarios la contribu-
cién de los arrecifes a la nutricién y medios de vida es dificil
en lugares donde la vida, salud y bienestar se basan mayor-
mente en una economia que no es de dinero en efectivo.

Las pesquerias son un recurso vital para la nutricién y el sustento en toda

la regién.

El enfoque del andlisis, resumido en este capitulo para
cada uno de los bienes y servicios, se ofrece como notas téc-
nicas en hetp://reefsatrisk.wri.org/.

PESQUERIAS

La produccién de alimento es uno de los beneficios directos
mds tangibles de los arrecifes coralinos. Las pesquerias en
estos ecosistemas son una fuente vital de proteinas para
millones de personas que viven en la regién del Caribe.'8
Los peces arrecifales son muy frecuentes en el mend del turis-
ta y sostienen una valiosa industria de exportacién. El sector
de la pesca en el Caribe es predominantemente artesanal y
de pequefia escala, y emplea mds de 120.000 pescadores a

183 v muchos a tiempo parcial. Las pes-

tiempo completo
querfas también proveen empleo de forma indirecta a miles
de personas que trabajan en el procesamiento, mercadeo,
construccién de embarcaciones, elaboracién de redes, y

otros servicios de apoyo.184

El valor de exportacién de todos los peces, crustdceos y
moluscos capturados en la regién del Atdntico occidental
(excluyendo a Estados Unidos) fue de $1.9 mil millones en
el 2000,'35 pero este valor incluye a peces como el atdn, no
relacionados directamente con los arrecifes coralinos (las
estadisticas existentes no distinguen los peces arrecifales de
otros peces y casi nunca tienen en cuenta el sector que opera
fuera del mercado formal, en particular para consumo
doméstico y local, que es notable en muchos sitios).

Para este andlisis de valoracién econémica el estudio se
concentrd en las diferencias de productividad entre pes-
querfas ubicadas en arrecifes saludables y degradados. El
Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro fue usado como
indicador de la condicién futura de los arrecifes en el 2015
al estimar el drea de arrecifes en cada categorfa de amenaza
(alta, media y baja). Tomando como base los informes de la
literatura'®® usada, se establecié una tasa de productividad
para pesquerfas en arrecifes saludables equivalente a un
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TABLA 3. ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO DE LA PRODUCCION PESQUERA DEL CARIBE EN ARRECIFES SALUDABLES Y

DEGRADADOS PARA EL ANO 2015

Valores supuestos de produccion

Produccion pesquera

Escenario de pesguera maxima sostenible frea de arrecife del Caribe Ingresos brutos Ingresos netos
produccion pesquera (tm/kmZ-aiio) (km?) (tm/afio) (millones de $EE.UU.)  (millones de $EE.UU.)
Arrecifes saludables (en el 2000) 4 26.000 104.000 624 312
Degradacion arrecifal para el afio 2015 (usando valores del Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro)

Arrecifes con amenaza baja 4 37.400

Arrecifes con amenaza media 2.3-2.9 12.700-15.600

Arrecifes con amenaza alta 0.7-1.7 11.200 7.400-19.200
Total (para el afio 2015) 26.000 57.500-72.200 346434 173-217
Degradacion o pérdida 31.800-46.500 190-278 95-139

FUENTE: Estimados desarrollados en el WRI (2004). Las notas técnicas sobre los métodos parecen en la pagina web http://reefsatrisk.wri.org/

rendimiento mdximo sostenible de 4 tm peces/km?. Se
supuso que los rendimientos de arrecifes clasificados con
amenaza media o alta eran significativamente menores, y
flucttian en un intervalo de 0.7 a 2.9 tm/km? al afio. (Ver

1abla 3.)

A partir de estas suposiciones, el estudio estimé un
rendimiento méximo sostenible pesquero para los 26.000
km? de arrecifes coralinos del Caribe de poco més de
100.000 tm peces/afio. Este estimado se refiere a las crestas
arrecifales, cuya drea es menor que la que se pesca comun-
mente, pero también supone que se ha pescado en todos los
arrecifes y que estdn en buenas condiciones. Como esta
tltima suposicién supera la realidad, se logra compensar
ambos supuestos. Considerando la degradacién que ya ha
tenido lugar o se espera para un futuro cercano, la produc-
cién pesquera anual podria reducirse de 100.000 tm, a
60.000-70.000 tm para el afio 2015, lo que significa una
pérdida de unos 30 a 45% en la captura mdxima estimada
en arrecifes saludables. (Ver Tabla 3.)

A los precios actuales del mercado (cerca de $6/kg
como promedio),'®” el ingreso pesquero bruto a partir de los
arrecifes del Caribe saludables fue estimado en $625 millo-
nes por afo. El ingreso bruto a partir de arrecifes degrada-
dos para 2015, se estima que serd 30 a 45% inferior, lo que
representa una pérdida potencial de ingreso bruto aproxi-
mado de $190-280 millones.'®

Los ingresos netos de la pesca —ajustados segun el costo
de las embarcaciones, combustible, artes de pesca, etc.—
son considerablemente inferiores, quizds sélo 50% del
ingreso bruto.'®® Por lo tanto, el estudio estimé beneficios
netos anuales de la pesca en arrecifes coralinos saludables de
cerca de $310 millones, mientras que en los degradados
podria caer a cerca de $175 a $215 millones, una pérdida
de cerca de $95 a $140 millones por afio. La pérdida por
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valor de millones de délares de beneficios anuales de la
pesca podria tener consecuencias importantes para las
economyias locales y nacionales que dependen de las pes-
querias para ofrecer medios de vida, cubrir necesidades
nutricionales, y generar ganancias de exportacién.

TURISMO Y RECREACION

El turismo es el medio de vida de muchos paises del Caribe,
contribuyendo con mds del 30% del PNB en 10 paises o
territorios de la regién.!”® Uno de cada seis trabajadores del
Caribe trabaja directamente en el turismo.”! En el 2000,
los ingresos del turismo internacional (excluyendo a los
Estados Unidos) totalizaron $25.5 mil millones. Incluyendo
los servicios de apoyo y otros relacionados, el turismo con-
tribuye con cerca de $105 mil millones anuales a la eco-
nomifa caribefia.'”” Con las proyecciones de crecimiento del
turismo en el Caribe del 5.5% anual en los préximos 10
afios,'?? éste se convierte cada vez mds en una importante
fuente de divisas extranjeras.

:Cudn dependiente es el turismo de la existencia de
arrecifes coralinos de alta calidad? Muchos de los valores
que estos ecosistemas proveen a la industria turistica del
Caribe son indirectos, como es el caso del aporte de arena a
sus famosas playas. Una manera de medir el impacto
econdmico de la degradacién de los arrecifes coralinos sobre
el turismo es examinar una fuente de ingreso que estd ligada
a arrecifes pristinos y saludables: los buceadores con tanque

SCUBA.

Los buceadores buscan hdbitats de arrecifes coralinos de
alta calidad (indicado por la cobertura de coral vivo), diver-
sidad de corales y peces, y transparencia del agua.'” La
mitad de todo el buceo en el Caribe tiene lugar en 4reas
marinas protegidas, aunque estos arrecifes representan una
pequena fraccién (cerca del 20%) de todos los de la




regién.'”> Buceadores del Caribe han expresado su disposi-
cién a pagar como promedio $25 por persona al afio para
mantener a los arrecifes de la regién saludables.!”® Multi-
plicado por el nimero de buceadores que visitan la regién,
esto se traduce a $90 millones al afio, que pueden recau-
darse como pago de usuario u cualquier otra contribucién a
las dreas marinas protegidas. Es bueno hacer notar que los
buceadores constituyen cerca del 10% de todos los visitantes
pero contribuyen con alrededor del 17% de todos los ingre-
sos del turismo."”” El buceador promedio gasta cerca de
$2.100 por viaje al Caribe,'”® comparado con $1.200 de un
turista en general.'”” En el 2000, los mayores gastos de los
turistas en el Caribe se reportaron en las Islas Turcos y
Caicos, un destino de buceo de primera clase con arrecifes
coralinos de alta calidad.??

Para hacer una valoracién econémica del turismo rela-
cionado con arrecifes coralinos, se calculd el nimero de
buceadores que visitaban la regién, el ingreso bruto asociado
con estas visitas (usando como base al afio 2000), los bene-
ficios netos a la economia local, y las pérdidas en ingresos
del turismo de buceo con las tendencias proyectadas de
degradacién de los arrecifes coralinos.

Los informes de estudio de mercado y otras fuentes?"!

indican que cerca de 3.6 millones de personas bucearon en
la regién del Caribe durante el 2000: 1.2 millones en la
Florida o Texas y 2.4 millones en el resto.?*? Este tltimo
grupo representé un estimado de $4.1 mil millones en gas-
tos brutos.?’> Un estudio reciente sobre el uso recreativo de
los arrecifes del sur de la Florida (donde tiene lugar la
mayor parte del buceo de la parte continental de los Estados
Unidos), estimé $625 millones en gastos directos asociados
con el buceo en arrecifes naturales en el afio 2000.2% Este
estimado combinado de $4.7 mil millones (a saber, $625
millones en los EE.UU. y $4.1 mil millones en el resto de la
regién) es conservador y subestima el ingreso bruto del tu-
rismo asociado con los arrecifes coralinos porque no incluye
el valor de los visitantes relacionados a los arrecifes que no
bucean, o su contribucién a la economfa local.

El estudio estimé los beneficios netos a la comunidad
local mediante el ajuste de estos gastos brutos estimados
para costos tales como transportacién, combustible, gastos
de embarcacidn, etc. (estimado como 65% del gasto total) y
el efecto multiplicador por la oleada de gastos que genera a
la economfa local (se calculan son de 25%).2% Por consi-
guiente, los beneficios anuales del turismo de buceo en el
Caribe en el 2000 fueron estimados en $2.1 mil millones,
que es el resultado de multiplicar $4.7 mil millones (benefi-
cio bruto) por 0.35 (ganancia neta) por 1.25 (multipli-
cador).

El turismo adopta formas variadas a lo largo de la regidn, y contribuye

con un estimado anual de $105 mil millones de délares norteamericanos

a la economia del Caribe.

Sin embargo, la degradacién de los arrecifes coralinos
reducird su valor tanto para los buceadores como para otros
turistas, como resultado de un buceo menos interesante,
menos pesca deportiva, y mds erosién de las playas. Para
estimar las pérdidas potenciales en el ingreso turistico
debido a las tendencias proyectadas en la degradacién de
estos ecosistemas, el Indice de Amenaza de Arrecifes en
Peligro fue usado como indicador de la condicién futura del
arrecife. Esto supuso una tasa de descenso del turismo de
buceo del 1% al 10% en arrecifes con amenaza media o
alta, y una pérdida asociada de ingreso. Esta caida por-
centual es un estimado conservador, basado en la sintesis de
las opiniones de expertos. El ingreso bruto futuro de un
escenario de “no degradacién” se basé en un crecimiento
continuo del turismo estimado en 7% por afio, 2% que es
superior a la tasa proyectada de crecimiento anual de 5.5%
para el turismo general. Para el afio 2015, los beneficios
netos del buceo en arrecifes saludables podrian crecer alrede-
dor de $6 mil millones, pero con degradacién, podria ser de
$100 a $300 millones menos, lo que significa una pérdida

del 2-5%. (Ver Tabla 4.)

Asimismo, los estimados de pérdida al nivel regional no
expresan necesariamente las pérdidas desmesuradamente
grandes que podrian ocurrir en ciertas localidades, al
desplazarse el turismo de 4reas con arrecifes deteriorados a
lugares con mayor reputacién de tener arrecifes saludables.
Los turistas consideran muchas de las amenazas —por ejem-
plo, pobre calidad del agua y el aumento de la sedimen-
tacién— como indeseables. Las pérdidas de ingresos locales
asociadas a desplazamientos en el turismo podrian ser par-
ticularmente dafiinas en ciertas comunidades y economfas
nacionales con arrecifes grandemente amenazados por
degradacion.

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE 55

FOTO: KRISHNA DESAI



FOTO: LAURETTA BURKE

TABLA 4. VALOR ECONOMICO ESTIMADO DEL TURISMO RELACIONADO CON LOS ARRECIFES CORALINES EN EL CARIBE

Escenario del turismo Fuentes y suposiciones

Ingresos brutos
(millones de $EE.UU.)

Ingresos netos
(millones de $EE.UU.)

Turismo en el afio 2000 o Basado en estadisticas actuales y estudios de mercado 4.700 2.100
Turismo en el afio 2015 o Elturismo de buceo crece 7% por afio 13.000 5.700
(con arrecifes saludables) o No hay pérdida de ingresos por degradacién arrecifal
Turismo en el afo 2015 o La degradacion de arrecifes resulta en la pérdida del crecimiento 12.400-12.800 5.400-5.600
(con arrecifes degradados) anual del 7% en buceadores e ingresos
o La pérdida esta relacionada con el nivel de amenaza o degradacion

— Amenaza baja: sin pérdida

— Amenaza media: 1-5% de pérdida

— Amenaza alta: 4-10% de pérdida
Pérdida anual para el afio 2015 200-600 100-300

debida a arrecifes degradados

FUENTE: Estimados desarrollados en el WRI (2004). Las notas técnicas sobre los métodos aparecen en la pagina web http://reefsatrisk.wri.org.

PROTECCION COSTERA

Los ecosistemas costeros proveen importantes servicios de
estabilizacién del litoral. Los arrecifes coralinos disipan la
energfa de las olas y las tormentas, y crean lagunas y am-
bientes sedimentarios favorables para el crecimiento de
manglares y pastos marinos. A su vez, estos tltimos ayudan
a mantener unidos los sedimentos marinos y terrestres, lo
que reduce la erosién costera y mantiene las aguas mds
claras y transparentes, para bien de los corales. Los toma-
dores de decisiones a menudo subvaloran los servicios de
proteccidn litoral que brindan los paisajes naturales y no le
dan el peso que merecen al evaluar las opciones de desarro-
llo. Una razdn para este descuido es la dificultad de cuan-
tificar estos servicios. Sin embargo, el valor de la proteccion
de la costa puede ser medido de forma indirecta estimando
el costo de reemplazar este servicio con medios artificiales.

Los arrecifes coralinos protegen la costa al disipar la energfa del oleaje y

son una importante fuente de arena blanca para muchas playas.
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En muchas partes del mundo se han hecho esfuerzos e
inversiones sustanciales para estabilizar las costas artificial-
mente.”” En Sri Lanka, por ejemplo, se gastaron $30 millo-
nes en revestimientos, escolleras y rompeolas para frenar la
erosién severa de la costa en 4reas donde los arrecifes corali-

nos habfan sido extraidos por la actividad minera.?%

La vulnerabilidad de las dreas costeras a la erosidén y las
tormentas varfa con la topografia, substrato, tipos de hdbi-
tats, morfologfa costera y clima. Las playas arenosas son
mucho mds vulnerables que los litorales rocosos. En el
Caribe, los huracanes y tormentas tropicales son una causa
importante de erosién aguda. El creciente desarrollo de las
4reas costeras suele aumentar los riesgos de la erosién y las
tormentas de dos formas. Primero, la destruccién de los
hdbitats naturales (principalmente los manglares, pastos
marinos y arrecifes coralinos, pero también la vegetacidn
costera) expone a los sedimentos costeros a un mayor movi-
miento, y por lo tanto a la perdida y erosién. Segundo, el
desarrollo de infraestructura fisica para proteger dreas puede
por si mismo acrecentar la erosién. Por ejemplo, la propia
construccién de defensas contra el mar y la canalizacién de
cursos de agua, conduce a menudo a una transformacién de
los patrones del movimiento del agua costera, con la con-
siguiente erosién de las dreas adyacentes. Estudios de las
variaciones del perfil de playa en el Caribe oriental
mostraron que entre 1985 y 1995, el 70% de las playas
estudiadas sufrieron erosién.’”” Antigua, las Islas Virgenes
Britdnicas, Dominica, Granada, St. Kitts y Nevis experi-

mentaron pérdidas que varfan de 0.3 a 1.1 m/afio.?!?

Para analizar la contribucién econémica de los servicios
de proteccién litoral que brindan los arrecifes coralinos al
Caribe, el estudio estimd la extensién del litoral protegido
por los mismos, el valor de los servicios de proteccién que




TABLA 5. VALORES ECONOMICOS ESTIMADOS DE LOS SERVICIOS DE PROTECCION LITORAL OFRECIDOS POR ARRECIFES

CORALINOS SALUDABLES EN EL CARIBE EN EL ANO 2000

Valor de los servicios de proteccion  Valor total de los servicios de proteccion
Nivel de desarrollo Por ciento de la litoral relacionados con los arrecifes litoral relacionados con los arrecifes
de la costa Definicion del desarrollo linea costera ($EE.UU./km de linea costera)? (millones de $EE.UU.)
Bajo Menos de 100 personas dentro de 5 km 29 2.000-20.000 10-30
Medio Entre 100 y 600 personas, o0 un centro 27 30.000-60.000 120-150
de buceo ubicado dentro de 5 km
Alto Mas de 600 personas dentro de 5 km 44 100.000-1.000.000 620-2.000
TOTAL 100 2.000-1.000.000 750-2.180
FUENTE: Estimados desarrollados en el WRI (2004). Las notas técnicas sobre los métodos aparecen en http://reefsatrisk.wri.org.
NOTAS:
a. Debido a que solo unos pocos segmentos de litoral parecen tener los valores mas altos, desarrollamos nuestros intervalos de la siguiente forma:
bajo = 100% del litoral estéd en el extremo inferior del intervalo de valores; alto = 75% en el extremo inferior y 25% en el extremo superior del intervalo de valores.

brindan (basado en los costos para reemplazarlos por
medios artificiales), y las pérdidas potenciales de los benefi-
cios anuales de los servicios de proteccidn litoral debidas a la
degradacién de los arrecifes.

Usando datos sobre ubicacién de la linea costera y los
arrecifes coralinos,?!! y suponiendo que se “protege” una
distancia de 2 km delante de la linea costera de los arrecifes
cartografiados, se estimé que los arrecifes coralinos protegen
cerca del 21% de las costas de la regién caribefia (cerca de
18.000 km de longitud). El valor econémico de los servicios
de proteccién costera en estas costas varfa con el nivel de
desarrollo del litoral, la densidad de poblacidn, y la activi-
dad turistica. Los valores utilizados en ese estudio para los
beneficios anuales de proteccién costera fluctuaron entre
$2.000 por kilémetro de linea costera, para los litorales
menos desarrollados, a $1 millén por kilémetro, para costas
altamente desarrolladas. !> Tomando en cuenta la longitud
del litoral en las diferentes categorfas de desarrollo (alto,
medio y bajo), el valor de los beneficios anuales de protec-
cién fue estimado entre $740 millones y $2.2 mil millones
por afio. (Ver Tabla 5.)

El estudio empleé el Indice de Amenaza de Arrecifes en
Peligro como indicador de la condicién futura de los arre-
cifes coralinos y la reduccién consecuente de sus funciones
de proteccién. El andlisis supuso que las costas cercanas a
arrecifes degradados reciben 80% a 90% de la proteccién
que ofrecen los saludables.?!? El estudio estimé que mds del
80% de las dreas litorales que estdn ahora protegidas por
arrecifes van a experimentar una reduccién futura en este

servicio (mds de 15.000 km).?!* Esa reduccién puede que
no sea tan obvia como la de las pesquerfas o la recreacidn,
porque los arrecifes tienen que degradarse mucho antes de
que pierdan su capacidad de proteccién. Sin embargo, la
pérdida neta en los préximos 50 afios de los beneficios de la
proteccidn costera asociada a los arrecifes podria ser del
orden de $140 millones a $420 millones por afo.

RESUMEN DE LOS VALORES

La Tabla 6 resume los resultados preliminares de la cuantifi-
cacién de algunos de los muchos valores econédmicos que
ofrecen los ecosistemas arrecifales del Caribe. En el 2000,
los arrecifes coralinos generaron beneficios netos anuales en
cuanto a la pesca, el turismo de buceo y los servicios de pro-
teccién costera de un valor estimado entre $3.1 mil millo-
nes y $4.6 mil millones. El turismo de buceo fue el mayor
contribuidor ($2.1 mil millones), seguido por el de protec-
cién costera ($0.7 a $2.2 mil millones), y la pesca (cerca de
$300 millones). El estudio estima que la degradacién de los
arrecifes podria resultar en una pérdida de 30-45% de
beneficios netos de las pesquerias, y 2-5% de los del tur-
ismo de buceo para el afio 2015. Para el afio 2050, mds de
15.000 km de litoral podrian perder 10-20% de los servi-
cios de proteccién que tienen actualmente. En total, la
degradacion de los arrecifes coralinos podria reducir los
benéficos netos derivados de estos tres bienes y servicios en
una cantidad estimada de $350 millones a $870 millones

por afio. (Ver Tabla 6.)
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TABLA 6. RESUMEN DE LOS VALORES ESTIMADOS DE BIENES Y SERVICIOS SELECCIONADOS DERIVADOS DE LOS ARRECIFES
CORALINOS EN EL CARIBE (2000) Y PERDIDAS POTENCIALES ESTIMADAS DEBIDAS A LA DEGRADACION DE ESTOS ECOSIS-

TEMAS (PARA LOS ANOS 2015 Y 2050)

Valor anual estimado de los
hienes y servicios en el 2000

Bienes y servicios, y método de valoracion

Pérdidas anuales futuras estimadas debidas a la degradacion de
los arrecifes coralinos

Pesquerias
Beneficios netos anuales de la produccion pes-
quera maxima sostenible, estimados a partir de las
ventas de peces y mariscos asociados a arrecifes.

$EE.UU. 312 millones?

La productividad pesquera podria disminuir en un estimado de 30-
45% para el afio 2015, con pérdidas asociadas de beneficios netos
anuales valoradas en $100-$140 millones (con valor de cambio del
dalar constante, estandarizado para el 2000).”

Turismo y recreacion
Beneficios netos anuales del turismo de buceo,
estimados a partir de los ingresos brutos del
turismo.

$EE.UU. 2.1 mil millones®

El crecimiento del buceo de turismo del Caribe continuara, pero el
crecimiento alcanzado para el afio 2015 podria decaer en 2-5%
como resultado de la degradacidn de los arrecifes, con una pérdida
de beneficios netos anuales estimados para la region de $100-300
millones (con valor de cambio del délar constante, estandarizado
para el 2000).9

Proteccion costera
Beneficios anuales de la proteccion arrecifal basa-
dos en el costo estimado de reemplazo

$EE.UU. 0.7-2.2 mil millones®

Més de 15.000 km de costa podrian experimentar una reduccion del
10-20% en proteccidn costera para el afio 2050 como resultado de
la degradacion de los arrecifes. La pérdida estimada de beneficios
netos anuales es de $140-$420 millones (en términos de délar
constante, estandarizado para el 2000).f

TOTAL $EE.UU. 3.1-4.6 mil millones

$EE.UU. 350870 millones

FUENTE: Estimados desarrollados en el WRI (2004). Las notas técnicas sobre los métodos estén disponibles en la pagina web http://reefsatrisk.wri.org.

NOTAS:
Todas las cifras se dan en délares norteamericanos.

a. La produccién pesquera en el 2000 se calculd sobre la base de que los arrecifes saludables producen 4 tm/km2-afio de peces o mariscos que se venden a un promedio de $6/kg, y que el ingreso

neto es 50% del ingreso bruto.

b. Se pronostica que la produccién pesquera disminuya dependiendo del nivel de la degradacion futura de los arrecifes (usando el Indice de Amenaza de Arrecifes en Peligro como indicador de la
condicion futura de estos ecosistemas). Este analisis supone que los arrecifes amenazados estan mas degradados y tienen menor productividad. De 26.000 km? de arrecifes, las areas consideradas
de amenaza baja, media y alta son 9.400, 5.400, y 11.200 km?, respectivamente. Los factores de productividad utilizados fueron 4.0 tm/kmZ-afio en arrecifes con amenaza baja; 2.3 a 2.9 tm/km?-
afio en arrecifes con amenaza media; y 0.7 a 1.7 tm/km?-afio en los altamente amenazados. Se uso un precio de mercado de $6/kg.

¢. Los estimados de 3.6 millones de buceadores en el Caribe con beneficios asociados de $2.1 mil millones, son una sintesis y la tabulacion cruzada de datos de 6 fuentes (ver las notas finales de
cada capitulo, y las notas técnicas en la pagina web http://reefsatrisk.wri.org/). Se us6 una tasa de ingresos netos de 35% del ingreso bruto (costos de 65%). Se us6 un multiplicador de 25% para

capturar los flujos de beneficios en la economia.

d. Los desplazamientos del buceo dentro y fuera de la regién estan basados en la calidad percibida del buceo y en la salud de los arrecifes. Los arrecifes con amenaza baja retienen a todos los
buceadores; los de amenaza media retienen 95-99%; y los de amenaza alta retienen 90-96% de buceadores y los ingresos asociados. En general, la regién sufre una pérdida de 2-5% del ingreso

turistico.

e. Los arrecifes coralinos protegen un estimado de 21% de la linea costera de la region del Caribe. El valor estimado de la proteccién a lo largo de la linea costera varia entre $2.000 y $1 millén por
kilémetro, dependiendo del desarrollo del &rea. (Ver las notas finales de cada capitulo, y las notas técnicas en la pagina web http://reefsatrisk.wri.org/.)

f. Este estimado se basa en la tabulacion cruzada de nuestros estimados del nivel de desarrollo a lo largo de una longitud dada del litoral, y la amenaza estimada del arrecife coralino més cercano.
Se supone que los arrecifes con amenaza baja proveen 100% del servicio de proteccion costera actual; los que estdn bajo amenaza media y alta se supone que ofrezcan 90% y 80% del servicio

actual, respectivamente.

OTROS VALORES

Los arrecifes coralinos ofrecen muchas otras fuentes de valor
que no se incluyen en este estudio, entre ellas, la bioprospec-
cién. Los arrecifes tienen una alta diversidad de especies y
son, por lo tanto, una fuente potencial de compuestos bioac-
tivos para fdrmacos. La probabilidad de descubrir nuevas
medicinas en el mar es 300 a 400 veces mayor que en los
ecosistemas terrestres.”!> Si se pierden especies antes de que
sean identificadas, se pierde informacién biolégica que tiene
un valor inestimable. Entre los productos de organismos
marinos estdn el AZT, un medicamento para el VIH desa-
rrollado a partir de los extractos de una esponja de arrecife del
Caribe,?'° y el Prialt, un analgésico derivado del veneno de
un caracol cono.?’” Ademds, los organismos marinos asocia-
dos a arrecifes coralinos son objeto de gran parte de las inves-

tigaciones sobre nuevas drogas contra el cdncer.?!8
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El valor econémico potencial de la bioprospeccién en
arrecifes coralinos es dificil de estimar y no intentamos cal-
cularla en este estudio. Parte del problema estriba en que no
es posible vincularlo directamente con determinado arrecife.
Las muestras bioldgicas se recolectan a bajo costo en cual-
quier arrecife, pero sus propiedades bioactivas son analizadas
posteriormente en otros lugares, lejos del sitio de colecta.
Las ganancias y ventajas derivadas de un biofdrmaco exitoso
casi nunca se revierten en las comunidades locales, ni
siquiera en los paises de donde se obtuvieron las muestras
bioldgicas originales. Aunque el valor econdémico potencial
de la bioprospeccién y desarrollo farmacéutico es muy ele-
vado, el libre mercado y los enfoques de acceso libre a los
recursos biolégicos de los tiempos que corren implican que
no necesariamente beneficien a las poblaciones locales y
nacionales.
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Odtras fuentes de valores asociados a arrecifes que no se
tuvieron en cuenta en este estudio son la extraccién de
recursos no alimentarios (peces de acuario, animales diseca-
dos), su uso como lugar para la investigacién y la educacién,
el sostén de ecosistemas costeros y ocednicos adyacentes, y
su contribucién a los procesos oceanograficos y climatolégi-
cos regionales y mundiales. Un valor nuevo es el papel que
juegan los ecosistemas arrecifales en el mantenimiento y
restauracion de arrecifes estresados o degradados. Los
arrecifes saludables pueden servir como fuente de larvas de
corales a otras localidades, incrementando las oportunidades
de recuperacién de los arrecifes que yacen corriente abajo.
Con el aumento del drea de arrecifes degradados, el valor de
restauracién de los arrecifes cercanos que son saludables cre-
cerd considerablemente.

También son importantes, pero dificil de traducir a
estadisticas econémicas, los valores de “existencia” de los
recursos naturales (de uso no material), como son los de
cardcter estético, espiritual, cultural o intrinseco. Los
arrecifes coralinos son considerados por muchos como sitios
de belleza, emocidn, y aventura. También se ven como
lugares de iluminacién e inspiracién. Los arrecifes tienen
importancia cultural por su papel en las tradiciones vivas,
particularmente la pesca. Muchos también argumentan que
los arrecifes coralinos y otros tesoros naturales tienen un

Existe un gran potencial genético en los ecosistemas de arrecife coralino.

valor intrinseco que existe independientemente de la per-
cepcién humana. Esos valores son, por su naturaleza, incal-
culables.

AREAS PARA INVESTIGACION Y ANALISIS FUTUROS

Este estudio es un intento preliminar para cuantificar el
valor econdémico, a escala regional, de los arrecifes coralinos
para la pesca, el turismo de buceo y la proteccién costera. Se
requiere atin mayor investigacion para perfeccionar estos
estimados y acometer con mds detalle el andlisis para cada
pais. Los estimados de los valores de bienes y servicios por
unidad de drea pueden mejorarse en la medida que aparezca
informacién cartografiada mds estandarizada. Sin embargo,
se requieren mejores estadisticas de pesca, por especie y drea,
para mejorar los estimados de productividad y sus cambios
como consecuencia de alteracidnes en la condicién de los
arrecifes. También se necesita con urgencia mejorar la infor-
macién sobre la erosidn existente en dreas costeras donde los
arrecifes coralinos se han degradado, y sobre las inversiones
necesarias para estabilizar la costa. Ademds, se necesita
mejor informacién de apoyo para evaluar el valor potencial
de la bioprospeccién y de los valores espirituales e intrin-
secos que permitan estimados mds completos del valor
econémico. La aplicacién de métodos estandarizados es
importante para comparar diferentes dreas y paises. Estos
estudios son vitales para aumentar nuestra capacidad para
tomar decisiones mejor informadas sobre la proteccién y el
manejo de estos valiosos recursos.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

os arrecifes coralinos del Caribe, uno de los pilares de

la salud social y econdmica de la regién, estdn someti-
dos a una amplia gama de amenazas que resultan de la acd-
vidad humana. La degradacién de los arrecifes dafia no sélo
la integridad de estos ecosistemas sino también la salud,
seguridad y medios de vida de las sociedades humanas que
dependen de ellos. Aunque las pérdidas potenciales
humanas y econdmicas sean grandes, pueden revertirse con
medidas de bajo costo pero con alto rendimiento financiero
y social, incluso a corto plazo.

Para lograrlo, es preciso actuar en varias escalas geogrd-
ficas, desde la realizacién de actividades a nivel local, hasta
la toma de medidas a nivel nacional e incluso internacional.
Tales gestiones incluyen el establecimiento de mejores préc-
ticas de manejo para explotar los recursos pesqueros de
manera sostenible y elevar los rendimientos, asf como para
proteger los arrecifes de dafios directos. Para esto también se
requiere el manejo de las cuencas hidrogréficas y las aguas
costeras en una forma integrada. Para apoyar estas activi-
dades, es fundamental no sélo la participacién amplia de los
actores del proceso de manejo y del publico en general, sino
también la elevacién de la conciencia del publico sobre la
importancia de estos ecosistemas. Una mejor comprensién
del valor econémico de los ecosistemas costeros y de la
relacién entre las actividades humanas y su condicién, ayu-
dard a perfeccionar las formas de manejo, asi como a fo-
mentar el respaldo politico y social necesario para acometer
esos cambios.
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Para lograr estos objetivos, recomendamos lo siguiente:

Crear voluntad de cambio

m Elevar la conciencia sobre la importancia, valor y
fragilidad de los arrecifes coralinos mediante cam-
panas de educacién dirigidas. Muchos residentes y visi-
tantes del Caribe desconocen las consecuencias de sus
actividades sobre la salud de los arrecifes coralinos. Hace
falta realizar campafas educativas y de concienciacién
para cambiar la conducta humana y crear la voluntad
politica necesaria para poder cambiar la politica ambien-
tal. Los educadores, universidades, gobiernos nacionales,
administradores de recursos, ONGs, y otros deben traba-
jar para elevar la conciencia de residentes y visitantes a
través de la elaboracién y divulgacién de materiales
educativos. El publico al que se deben dirigir estos mate-
riales son los grupos comunitarios, pescadores, traba-
jadores de la industria turistica, turistas, urbanizadores,
politicos y estudiantes.

m Considerar el valor econémico de los bienes y servi-
cios de los arrecifes coralinos en el planeamiento, las
politicas y los proyectos de desarrollo. A la mayoria de
la gente le es dificil percatarse del valor de un ecosistema
arrecifal saludable, pero la divulgacién de informacién
sobre el valor econémico de los bienes y servicios que
ellos ofrecen puede ayudar a reforzar los argumentos para
fortalecer y expandir la proteccién de los arrecifes y los
programas de manejo. Se requiere de un mayor esfuerzo



para integrar la informacidn sobre el valor de los arrecifes
coralinos y los costos potenciales de su degradacién en
los planes econémicos y de ordenamiento territorial. Las
universidades, instituciones de investigacidn y agencias
gubernamentales deben emprender mds estudios de valo-
racién econémica de los arrecifes coralinos del Caribe
usando métodos comparables que se puedan aplicar a
muchas dreas dentro de la regién. Los planificadores,
gobiernos, y ONGs deben usar los resultados de estos
estudios para debatir los costos reales de las opciones de
desarrollo, seleccionar una urbanizacién que minimice el
dafio a los ecosistemas arrecifales, y asignar los recursos
financieros necesarios para la conservacién y el manejo
costero.

Crear capacidad para el cambio

u Desarrollar a través de la capacitacién, el conocimiento

local y nacional de los encargados de tomar las deci-
siones y administrar los recursos arrecifales, para mejo-
rar el manejo de los arrecifes. La gran variabilidad en
recursos financieros, niveles educacionales y oportu-
nidades de entrenamiento a lo largo de la regidn, asi
como el pequefio tamafio de muchos paises, afectan su
capacidad cientifica y administrativa. Los gobiernos
nacionales, organizaciones internacionales, ONGs y otros
deben cooperar en la realizacién de cursos de capaci-
tacién dirigidos a los dos tipos de publico, los encargados
de manejar directamente los recursos, y los que toman las
decisiones de planeamiento y manejo costero en toda la
regidén, con el fin de mejorar su trabajo. Por ejemplo, los
cursos del PNUMA-Programa Ambiental del Caribe
“Capacitacién de capacitadores”, estdn disefiados para
ofrecer a los profesionales de toda la regién oportu-
nidades para fortalecer sus habilidades en los aspectos
bdsicos del planeamiento y manejo de dreas marinas pro-
tegidas. Para multiplicar el impacto de este entre-
namiento, los participantes entrenan a su vez a otros pro-
fesionales en sus propios pafses.

Fomentar el libre flujo e intercambio de informacién
sobre manejo y proteccién de recursos arrecifales. En
el Caribe es posible encontrar ejemplos de excelencia en
manejo, programas de entrenamiento, participacién del
gobierno y la comunidad, investigacién y monitoreo.
Hay que mejorar los sistemas de comunicacidn existentes
para mejorar el flujo libre e intercambio de informacién
entre cientificos y agencias de manejo, entre paises, y
entre agencias de gobierno. Se requiere también una
mejor comunicacién para asegurar que la informacién y
experiencia de un drea pueda ser difundida y utilizada en
toda la regién. Las ONGs internacionales y agencias

intergubernamentales deben facilitar el aumento del
intercambio de informacién y conocimiento sobre la
condicién, manejo y proteccién de los arrecifes coralinos
en el Caribe. La red ICRAN (Red Internacional para la
Accién en Arrecifes Coralinos) de sitios demostrativos de
AMPs, y la red del programa CARICOMP
(Productividad Costera y Marina del Caribe), son ejem-
plos de intercambio exitoso.

Integrar el monitoreo de factores socioeconémicos y
ambientales para mejorar el conocimiento de los
hdbitats costeros. Un buen manejo requiere del acceso
continuo a informacién sobre los recursos naturales y su
variacién en el tiempo como respuesta a influencias natu-
rales y humanas. Es necesario la ejecucién de programas
de monitoreo que integren datos humanos, fisicos y
ecoldgicos para mejorar nuestra capacidad de relacionar,
por ejemplo, las actividades que ocurren tierra adentro
con los impactos corriente abajo. La comunidad cienti-
fica y los que manejan recursos deben perfeccionar sus
programas de monitoreo para hacerlos mds integrados y
poner la informacién en un formato mds ficil de usar y a
disposicién del publico. Donde sea posible, estos esfuer-
zos de monitoreo integrado deben usar métodos y proto-
colos ya existentes para facilitar la comparacién de los
datos entre sitios y paises. Por ejemplo, la Guia de
Monitoreo Socioeconémico para Encargados del Manejo
Costero en el Caribe (SocMon) brinda pautas simples y
estandarizadas para elaborar un programa de monitoreo
socioecondmico que pueda servir como base para un sis-
tema regional en que los datos puedan ser comparados.

El monitoreo y la evaluacién de los arrecifes coralinos debe incluir el

seguimiento de factores socioeconémicos y ambientales para generar la
informacién necesaria para una mejor comprensién de los cambios que

ocurren en estos ecosistemas.
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Facilitar la participacién de todos los actores del
problema en la toma de decisiones sobre manejo y
proteccién de recursos de arrecifes coralinos. La falta
de inclusién y participacién de la comunidad ha desem-
pefiado un papel clave en la insuficiencia de muchos
esfuerzos de manejo de arrecifes. Cuando los actores del
problema son excluidos de la toma de decisiones, el
conocimiento y la capacidad local quedan sin ser explota-
dos y los programas de manejo de arrecifes pueden fra-
casar en responder a las necesidades de los usuarios. Los
gobiernos nacionales y los que manejan recursos necesi-
tan aplicar enfoques de colaboracién y cooperacién al
manejo de arrecifes coralinos (manejo conjunto, también
llamado co-manejo), para involucrar a todos los actores.
Los gobiernos nacionales y las ONGs pueden trabajar
con los usuarios de los recursos para promover el con-
cepto de co-manejo, llevando los proyectos pilotos a ini-
ciativas de mayor escala. El Programa de Manejo Costero
y Marino (CaMMP) de la Asociacién de Conservacién
del Caribe (CCA) estd trabajando para desarrollar linea-
mientos para el co-manejo exitoso de los recursos costeros
de la regién.

Crear los sistemas de administracién necesarios para
el manejo efectivo de los arrecifes coralinos. En
muchos casos, las actividades de diferentes grupos, agen-
cias, o incluso entidades internacionales, trabajan en
oposicién o fracasan en tomar ventaja de las sinergias
potenciales para manejar mejor los recursos marinos. Se
necesitan con urgencia marcos institucionales, autoridad
legal, y capacidad administrativa didfanos para manejar
los recursos marinos. Los gobiernos nacionales deben
facilitar un buen gobierno de la zona costera mediante la
ejecucion de evaluaciones nacionales del marco institu-
cional y legal para poder ejecutar sus politicas y actualizar
el marco institucional y legal cuando sea necesario. Por
ejemplo, Barbados y Belice aplican con éxito una
reglamentacién sobre acuerdos institucionales para el
manejo de la zona costera, que simplifica enfoques secto-
riales previos.

Usar los indicadores de Arrecifes en Peligro y aplicar
la metodologia analitica a mayor resolucién para apo-
yar la toma de decisiones sobre el manejo de arrecifes
coralinos. Las herramientas de andlisis y los indicadores
estandarizados desarrollados en este proyecto proveen un
medio valioso y de bajo costo para comprender las pre-
siones potenciales sobre los arrecifes coralinos, cuando no
exista informacién especifica. El proyecto usa un enfoque
que es reproducible y puede implementarse a escala local
(las notas técnicas completas estdn en
http://reefsatrisk.wri.org/). El uso de dichos indicadores
incrementa la confianza y apoyo a las decisiones de
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manejo. Las agencias de recursos nacionales, provinciales
y locales deben contribuir al desarrollo de indicadores a
escala mds detallada para fundamentar el establecimiento
de politicas y la toma de decisiones.

Mejorar el manejo

m Desarrollar pesquerias sostenibles mediante la edu-

cacién, la participacién de actores, y la reduccién de
la intensidad de las pricticas pesqueras. La pesca estd
sobrepasando los niveles sostenibles en la mayoria de los
paises del Caribe. Los gobiernos nacionales deben traba-
jar con los usuarios de recursos y otros grupos de actores
para implementar politicas y pricticas de pesca sosteni-
bles. Las licencias, incentivos para prdcticas sostenibles, y
penalizaciones para la pesca ilegal, pueden ayudar a
reducir la intensidad de la pesca. Educar a los pescadores
sobre el impacto de diferentes artes de pesca también
promoverd la realizacién de prdcticas de pesca sostenibles.
Ademds, deben crearse dreas de “no-extraccién”,
“exclusién de pesca’ o “reservas marinas de pesca’, en
parte, como estrategia para repoblar las poblaciones ago-
tadas y servir como fuente de juveniles a las poblaciones
pescables adyacentes. Es crucial para el éxito de estas
reservas pesqueras educar a los actores acerca del papel de
las mismas en el sostenimiento de las pesquerfas y pro-
porcionarles otros beneficios (por ejemplo, otras alterna-
tivas de generacién de ingresos), asi como involucrar a
los actores para asegurar el apoyo de la comunidad a su
implementacién.

Aplicar enfoques holisticos al manejo de la zona
costera. El manejo exitoso de los ecosistemas arrecifales
implica tratar efectivamente con multiples influencias y
amenazas, muchas de las cuales pueden estar ligadas a
actividades que tienen lugar a distancias considerables de
los arrecifes. El Manejo Integrado Costero (MIC) es el
término dado a tal enfoque holistico, y abarca la partici-
pacién de una amplia gama de actores, incluyendo multi-
ples agencias de gobierno, comunidades locales, el sector
privado y ONGs. Los gobiernos nacionales pueden ofre-
cer incentivos para que agencias con diferentes mandatos
y programaciones en conflicto compartan informacién y
trabajen juntos de manera holistica. Las agencias de
manejo del territorio (agricultura, actividad forestal, etc.)
tienen que tener algtin interés en el manejo costero. Las
agencias a nivel nacional y provincial, o a nivel de dis-
trito, deben usar las herramientas del MIC como asisten-
cia en el desarrollo y en la reduccién de los impactos,
mediante el uso de la zonificacién y la regulacidn, y del
planeamiento y evaluacién de la capacidad de carga
ecoldgica de las dreas costeras.



m Expandir las dreas marinas protegidas y mejorar su

efectividad de manejo en la salvaguardia de los ecosis-
temas arrecifales. Las dreas marinas protegidas (AMPs)
son un componente importante del manejo integral cos-
tero; sin embargo, s6lo una pequefa parte de los arrecifes
coralinos estd ubicada dentro de dreas protegidas declara-
das y menos atin (5%) estdn situadas en AMPs calificadas
como poseedoras de un manejo total o parcialmente efec-
tivo. Las AMPs deben ser expandidas para cubrir mds
arrecifes coralinos, y la efectividad de manejo de muchas
AMPs existentes necesita ser mejorado. La expansién de
las AMPs debe reflejar una perspectiva regional, recono-
ciendo la interdependencia de las comunidades de arre-
cifes y la naturaleza transfronteriza de muchas amenazas.
La ubicacién de nuevas AMPs debe incluir arrecifes con
buenas probabilidades de ser altamente resistentes al
blanqueamiento de corales (tales como arrecifes profun-
dos y dreas con gran circulacién de agua) y/o altamente
resilientes al disturbio para ayudar a reducir los riesgos
del cambio climdtico. Para aumentar la efectividad del
manejo de las AMPs existentes, los gobiernos nacionales,
donantes, ONGs, y el sector privado deben brindar
apoyo financiero y politico para ayudar a las AMPs a for-
mar la capacidad necesaria y entrenar adecuadamente al
personal. Las AMPs deben también esforzarse por ser
financieramente autosostenibles, y crear una base diversa
de ingresos.

Desarrollar un turismo sostenible para asegurar bene-
ficios a largo plazo. El turismo es vital para la regién del
Caribe. Los tomadores de decisiones deben estar cons-
cientes de los impactos negativos del desarrollo no plani-
ficado y sin restricciones, y seguir los pasos necesarios
para limitar tales dafios. La educacién de los turistas, par-
ticularmente de los buceadores de tanque o equipo
ligero, es esencial para reducir los impactos. El turista
informado puede convertirse en una fuerza impulsora de
una industria compatible con el ambiente al exigir eleva-
dos estdndares ambientales a sus destinos turfsticos. El
desarrollo y uso de esquemas de certificacién, acredi-
tacién y premios por buenas pricticas ambientales para
hoteles, y operadores de buceo y turismo, pudieran pro-
veer incentivos para un desarrollo ambientalmente sensi-
ble. Varias organizaciones en la regién estdn asocidndose
con la industria para reducir los impactos del turismo,
incluyendo la Organizacién Caribena de Turismo, la
Asociacién de Hoteles del Caribe, y la Asociacién del
Caribe de Turismo Sostenible. Sin embargo, quizds sea
mejor una validacién de estdndares ambientales comple-
tamente independiente que el uso de esquemas de certifi-
cacién dirigidos por la propia industria.
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El manejo efectivo de la zona costera ha de considerar las actividades

que tienen lugar en la tierra, lejos de los arrecifes.

® Implementar buenas prdcticas marinas para restringir

el vertimiento de desechos al mar y la liberacién de
aguas de lastre. Las entidades regionales, gobiernos
nacionales, ONGs, y el sector privado deben trabajar
juntos para desarrollar mejores précticas (por ejemplo, en
la industria de cruceros). Los puertos, muelles y marinas
necesitan facilidades de extraccién por bombeo y de
tratamiento de residuales para reducir el peligro de que
embarcaciones de cualquier tamafio viertan agua gtis,
aguas de sentina y residuales en el mar. Algunas de estas
necesidades son atendidas por MARPOL, el Convenio
Internacional sobre la Prevencién de la Contaminacién
desde Embarcaciones, del cual son signatarios la mayoria
de las naciones del Caribe. MARPOL debe proveer un
marco para mds regulaciones nacionales en toda la
regién. Debe agilizarse el desarrollo de marcos regulato-
rios para implementar estos acuerdos.

Accion internacional

m Ratificar e implementar los acuerdos internacionales.

Los acuerdos internacionales son un importante instru-
mento para establecer objetivos y alcanzar metas colecti-
vas. Entre los acuerdos internacionales que tratan las
amenazas evaluadas en este estudio estdn el Convenio de
Cartagena (sobre fuentes terrestres de contaminacién,
derrames de petréleo, y proteccién de dreas y la flora y
fauna), la Convencién de Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (que trata el gobierno del mar), MAR-
POL (sobre la contaminacién marina), y la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico.
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Firmar dichos acuerdos es un primer paso, pero también
es esencial su implementacién.

m Promover la cooperacién y el intercambio interna-
cional. Adn en ausencia de instrumentos legales interna-
cionales, la colaboracién regional en materia de pesca y
manejo de cuencas hidrogréficas podria reducir mucho
algunas amenazas. Las prioridades para la regién deben
ser coordinadas por medio de entidades como el Foro de
Ministros de América Latina y el Caribe, y el Grupo de
Pequefios Estados Insulares en Desarrollo. Organismos
subregionales como la Organizacién de Estados del
Caribe Oriental (OECS) o la Comisién Centroamericana
sobre Ambiente y Desarrollo (CCAD), pueden desem-
pefar un papel clave en el manejo de recursos a nivel
subregional. Las ONGs internacionales, las agencias inter-
gubernamentales y los organismos financieros deben
apoyar activamente la cooperacién y el intercambio para
promover sinergias y fomentar asociaciones para proteger
los arrecifes coralinos del Caribe. Un buen ejemplo es el
Proyecto del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM),
financiado por el Fondo del Medio Ambiente Mundial
(FMAM) y el Banco Mundial, que reconoce a este sis-
tema arrecifal como un recurso compartido que requiere
un enfoque de manejo coordinado. Las entidades nacio-
nales encargadas de la proteccion de los arrecifes coralinos,
tales como la Fuerza de Tarea para los Arrecifes Coralinos
de EE.UU. (U.S. Coral Reef Task Force), deben recibir
pleno apoyo de sus gobiernos para dedicarse a programas
de proteccidn de arrecifes coralinos tanto a nivel regional
como nacional.

Los arrecifes del Caribe son complejos, fragiles y valiosos. Su preservacion

depende del esfuerzo concentrado de muchos sectores en varias escalas.
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El Caribe presenta un reino tinico: un gran ecosistema
marino hiperdiverso, con arrecifes coralinos en su corazén.
Las amenazas a estos arrecifes son muchas y complejas.
Debido al elevado grado de conectividad entre los arrecifes
coralinos, una amenaza a un 4rea de arrecife puede conver-
tirse en una amenaza para muchas.

Queda mucho por hacer para revertir las serias y cre-
cientes amenazas a los arrecifes del Caribe, pero hay razén
para abrigar esperanza. Ejemplos en toda la regién muestran
que la conservacién marina no solo puede realizarse, sino
que también puede generar considerables beneficios para las
comunidades locales. La marea puede ser invertida, pero
requerird del compromiso y accién de los actores pertinentes

—en el gobierno y el sector privado— de toda la regién del
Caribe.



Apéndice A. ESTADISTICAS FiSICAS, SOCIALES Y ECONGMICAS

DE LA REGION DEL CARIBE

BLA A1. AREA DE ARRECIFES CORALINOS EN EL GRAN CARIBE

Estimados del area de arrecife coralino
Arrecifes en Peligro Atlas Mundial de PNUMA-WCMC Fuentes: ) ) , ,
Pais o territorio en el Caribe Arrecifes Coralinos y NOAA 1. La cartografia de Arrecifes en Peligro en el Caribe fue
km? km? km? hecha en el WRI 'y esté basado en los mejores datos exis-
. tentes al momento de la publicacion (del original en
Anguila 70 <50 33 inglés). Los datos provienen de la Universidad del Sur de
Antigua y Barbuda 180 240 220 la Florida, Instituto de Teledeteccién Marina (IMaRS),
) , Proyecto del Milenio de Cartografia de Arrecifes Coralinos
Antillas Holandesas (Norte y Sur) 250 (40 210) 420(na,na) 386 (85 301) (datos preliminares, 2004), del Mapa de Habitats
Aruba 25 <50 47 Bentdnicos de Puerto Rico y las Islas Virgenes
Norteamericanas (Benthic Habitats of Puerto Rico and
Bahamas 3.580 3.150 2.805 the U.S. Virgin Islands) de NOAA (2001), Instituto de
Barbados 90 <100 92 Manejo de la Zona Costera de Belice (1999), y el mapa de
: distribucion de arrecifes coralinos de la biblioteca de
Belice 1420 1330 1152 mapas de biodiversidad (Biodiversity Map Library: Global
Bermudas 210 370 332 Coral Reef Distribution) de PNUMA-WCMC (2002). Para
Colombia 2.060 900 2,541 convertir estos datos a una sola capa de resolucion uni-
) forme para todo el Caribe, los mapas se ajustaron a una
Costa Rica 30 0 47 reticula de 500 m de resolucion, y de estos datos reticu-
Cuba 3.290 3.020 2783 lados se generaron los estimados de las éareas de los
o arrecifes.
Dominica 70 <100 4 2. Los mapas de arrecifes del World Atlas of Coral Reefs
Estados Unidos 840 1.250 1.131 (Spalding et al., 2001) constituyen la mejor informacion
existente hasta el momento de la publicacién (del origi-
Granada 160 150 131 nal en inglés). Los datos se obtuvieron de miltiples
Guadalupe? 400 250 400 fuentes, desde cartas hidrogréficas y estudios de telede-
Guatemala 0 0 0 teccion, hasta mapas de menor resolucion. Para convertir
estas fuentes en una sola capa de resolucion comparable
Haiti 1.260 450 458 para todo el Caribe, los mapas se adaptaron a una
Honduras 1.120 810 811 reticula de 1 km, y a partir de ellos se generaron los esti-
' mados de rea de arrecife.
Isla Navassa 10 n.d. n.d. 3. Los mapas de arrecifes del PNUMA-WCMC provienen de
Islas Caiman 130 230 207 varias fuentes, incluyendo cartas hidrogréficas, de
- teledeteccion, y mapas de mucha menor resolucion. La
Islas Turcos y Caicos 1.190 730 2.002 exactitud del posicionamiento de algunos de estos datos
Islas Virgenes Britanicas 380 330 335 fue revisada y mejorada por la NOAA mediante la rectifi-
. . cacidn de los mapas de arrecifes coralinos con datos
Islas Virgenes Norteamericanas 590 200 748 batimétricos del sensor SeaWifs de 1 km de resolucién.
Jamaica 1.010 1.240 1.206 Los datos fueron reticulados por la NOAA con una resolu-
. cion de 1 km, y los estimados de area arrecifal fueron
Martinica 260 240 617 generados a partir de estos datos reticulados.
México 1.220 1.350 1.216
Notas:
Montserrat 25 <50 4 Los estimados incluyen sélo arrecifes del Caribe y del
Nicaragua 870 710 508 Atléntico (no del Pacifico).
Panamé 1.600 570 492 Las tres fuentes citadas en esta tabla usan mapas de varias
) fuentes y diferentes métodos de estimar area. Los célculos
Puerto Rico 1610 480 2.171 de érea arrecifal dependen de la definicion del arrecife
Reptblica Dominicana 1.350 610 567 coralino, asi como de las fuentes de datos y las técnicas car-
Saint Kitts y Nevis 160 180 170 togréficas utilizadas.
- B Los trabajos de cartografia de arrecifes coralinos del Caribe
San Vicente y las Granadinas 140 140 131 han avanzado mucho en los Gltimos tiempos.
Santa Lucia 90 160 98 a. Guadalupe incluye las islas francesas de St. Martin y St.
Trinidad y Tobago 40 <100 62 Barthelemy.
b. Antillas Holandesas Norte incluye las islas de St. Marteen,
Venezuela 230 480 486 San Eustaquio, y Saba. Las Antillas Holandesas Sur
Total regional 25.960 20.000 24.860 incluye las islas de Bonaire y Curazao.
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TABLA A2. GEOGRAFIA FiSICA DEL GRAN CARIBE

firea de la )
plataforma dentro Area de la Fuentes: )

) ) Limites mari- de los limites  plataforma dentro Longitud de 1 Area nacional terrestre: los datos fueron
firea  Areaterrestre  timosenel  maritimos hasta de los limites mari- Ia linea compilados de FAO (FAOSTAT, 1998), CIA

nacional  que drena Caribe y el 30 m de timos hasta 200 m costera en World Fact Book (2002), CARICOM
Pais o territorio terrestre  al Caribe Atlantico profundidad de profundidad el Caribe Environment in Figures 2002, y 1a Base
km? km? km? km? km? km de Datos Mundial de Limites Maritimos

(Global Maritime Boundaries Databse,

Anguila 90 90 91.150 650 2.840 90 GMBD) (Veridian - MRJ Technology

. Solutions, 2002).

Antigua y Barbuda 440 440 110.225 2.385 4.820 270 2.l 4rea terrestre que drena al Caribe fue
Antillas Holandesas Norte® 70 70 12.420 1.510 3.540 65 calculada en el WRI, usando los limites
de hidrogréficas d lla-
Aatilas Holandesas Sur M 740 66.240 12 1080 295 das por | pyecto Arecitsen ol
Aruba 190 190 2.770 115 1.140 100 3. Los limites maritimos fueron obtenidos
en el WRI usando datos de la Base de
Bahamas 12.900 12.900 622.695 113.810 127.785 9.265 Datos Mundial de Limites Maritimos
Barbados 430 430 187.535 80 695 95 (GMBD) (Veridian - MRJ Technology

. Solutions, 2002). Los limites maritimos
Belice 22.965 22.965 34.735 7.850 9.115 2.220 son la suma del Mar Territorial, la Zona
Bermudas 55 0 449.735 840 1.400 140 Contigua, la Zona Economica Exclusiva,

. y las Zonas de Pesca reclamadas por un
Colombia 1.038.700 678.745 490.680 18.635 40.680 3.445 pais (hasta 200 millas néuticas del
Costa Rica 51.100 23.710 29.200 975 2.610 650 litoral), en el lado del Caribe y el

Atléntico solamente.
Cuba 111.950 110.860 342.615 50.870 58.210 12.005 4.5, El 4rea de la plataforma dentro de las
Dominica 750 750 28.640 85 640 150 aguas nacionales se obtuvo en el WRI.
. Las areas de plataforma se definieron
Estados Unidos 9.158.960  4.364.890 1.131.665¢ 233.830° 460.990¢ 22.875° tomando como base una serie de datos
Granada 345 345 27.380 960 3.670 195 batimétricos desarrollada en el WRI a
partir de datos puntuales de profundi-
Guadalupe? 1.710 1.710 28.790 1.435 5.930 515 dad de los productos de datos C-MAP
Guatemala 108.890 84.575 1.570 1.210 1.480 355 del Instituto Hidroldgico Danés (DHI),

. interpolados a resolucion de 1 km. EI
Haiti 27.750 27.750 124.590 3.305 5.905 1.820 derecho territorial se basa en la Base de
Honduras 112.090 92.395 241.040 35.850 73.060 2325 Datos Maritimas Veridian (2002).

- 6. La longitud de la linea costera del
Islas Caimén 265 265 123.590 185 760 210 Caribe fue obtenida en el WRI usando
Islas Turcos y Caicos 430 430 149.315 7.005 8.510 745 como base los datos del World Vector

. o Shoreline. Para los paises de América
Islas Virgenes Britanicas 155 155 80.785 2.060 3.570 300 Central, se excluyé la costa Pacifica. Las
Islas Virgenes Norteamericanas 350 350 5.890 1.030 2.435 305 islas pequefias con perimetro menor de
. 3 km fueron excluidas de la cuenta. Las
Jamaica 10.990 10.990 242.920 9.615 14.735 825 medidas de Ia linea costera dependen de
Martinica 1.100 1.100 18.740 415 1.515 320 la escala de la fuente de datos. Este
México 1.958.200 1.055.245 830.505 92.330 245.950 12.315 estimado usa una serie de datos
estandarizada a escala 1:250.000.
Montserrat 105 105 8.120 40 230 45
Nicaragua 120.255 110.110 63.845 39.470 52.150 2.075 Notas:
Panama 75.520 22.295 142.565 6.105 11.570 2.905 a. Guadalupe incluye las islas francesas de
San Martin y St. Barthelemy.
Puerto Rico 8.950 8.950 205.410 3.500 6.680 930 ) ’ Ay
b. Antillas Holandesas Norte incluye las
Reptblica Dominicana 48.445 48.445 255.720 7.020 14.540 1.530 islas de St. Maarten, San Eustaquio y
Saint Kitts y Nevis 270 270 9.835 460 1.415 120 Saba.
San Vicente y las Granadinas 390 390 36.175 665 2.240 210 o Aaias Holardesas Surinluye fa sias
e Bonaire y Curazao.
Santa Lucia 620 620 15.445 190 895 155 d. Para los EE.UU., sélo se incluyd |a linea
Trinidad y Tobago 5.130 5.130 73.460 5.925 24.045 665 costera de los estados del Golfo (Texas,
Luisiana, Mississippi, Alabama, y |
Venezuela 882050  822.095 472.950 51.365 110205 6.400 Florida) Adomds os estimatio del drca
Otrost 284.580 de los limites maritimos y la plataforma
- incluyen solamente areas adyacentes a
letal :eglorlljal UL 4.604.390 3.430.190 5.627.280 467.955 846.045 64.055 estos estados del Golfo.

excluyendo tx.05. e. Incluye partes de Brasil, Guyana,

Total regional 13.763.350 7.795.080 6.758.945 701.785 1.307.035 86 930 Surinam y Canada que drenan en el
(incluyendo EE.UU.) Caribe.
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TABLA A3. POBLACION DEL GRAN CARIBE

Poblacién en Porcentaje de la

la cuenca
hidrografica
Variacion de Densidad de que drena al

dentro de cierta

poblacion que vive

distancia de la costa

Poblacion  Poblacion la poblacion  poblacion Caribe (2000
Pais o territorio (1990) (2000)  (1999-2000)  (2000) (2000) 10km 100km
miles miles % cambio  habitantes/km? miles % %
Anguila? 8 11 72.7 122 11 100 100 Fuentes:
Antigua y Barbuda 63 65 33 147 65 100 10p 1 Lo datos de poblacién de 1950 2000
provienen de la Divisién de Poblacion del
Antillas Holandesas® 188 215 14.7 266 215 100 100 Departamento Asuntos Econémicos y
Aruba 66 101 52 7 529 101 100 100 Sociales del Secretariado de las
. Naciones Unidas, World Population

Bahamas 255 304 19.2 24 304 100 100 Prospects: The 2000 Revision (2002).
Barbados 257 268 40 622 268 100 100 2. Variacion de la poblacién: calculado en

) el WRI como el porcentaje de variacion
Belice 186 226 219 10 226 29 100 de los estimados de poblacion de las
Bermudas 59 63 7.0 1.189 0 100 100 Naciones Unidas entre 1990 y 2000.

; 3. Densidad de poblacion: calculado en el
Colombia 34.970 42.105 20.4 4 38.142 7 18 WRI como I poblacion en el 2000 divi-
Costa Rica 3.049 4.024 32.0 79 1.278 2 71 dida entre el area nacional terrestre (ver
Cuba 10.629 11.199 5.4 01 11199 1 100 Tebla A2) N

4. Poblacion en las cuencas hidrograficas
Dominica 71 71 -1.1 94 71 100 100 que drenan en el Caribe: el 4rea de
Estados Unidos 254776 283.230 112 31 115958 4 10 drenaje ue obtenida de la delncatiin
de las cuencas hidrogréficas realizado
Granada 91 94 3.1 271 94 100 100 en el WRI, y los datos de poblacion del
Guadalupe" 391 428 95 250 428 100 100 Centro Internacional de Informacion de
las Ciencias de la Tierra (Center for
Guatemala 8.749 11.385 30.1 105 6.202 1 5 International Earth Science Network
Haiti 6.907 8.143 17.9 293 8.143 48 100 (CIESIN), Gridded Population of the
World, Version 3 (Palisades, New York:
Honduras 4.870 6.417 31.8 o7 4.211 8 4 CIESIN/Columbia University, 2003).
Islas Caiman 26 38 452 145 38 100 100 5. Porcentaje de poblacion que vive a cierta
. distancia de la costa (2000): calculado
Islas Turcos y Caicos 12 17 44.0 39 17 100 100 para 10 km y 100 km en el WRI usando
Islas Virgenes Britanicas 17 24 37.2 154 24 100 100 los datos poblacionales de CIESIN
Islas Virgenes Norteamericanas 104 121 16.0 346 121 100 100 S{?:?;:’:E‘;??g;cgs fokfmdﬁerZZTﬁé
Jamaica 2.369 2.576 8.7 234 2.576 53 100 en Iz; escala de 1:250.000 de World
Martinica 360 383 6.4 349 383 100 100 Vector Shoreline (E.A. Soluri yV.A. ,

— Woodson. 1990.” World Vector Shoreline”
México 83.223 98.872 18.8 50 99.328 3 15 International Hydrographic Review 67(1).
Montserrat? 11 4 -36.4 39 8 100 100 Notas:

Nicaragua 3.824 5.071 32.6 42 3.673 1 7 a. No existian datos de poblacion de
Panama 2.398 2.856 19.1 38 964 6 90 Anguila y Montserrat en la fuente de

. . . Naciones Unidas. Se obtuvieron en el
Puerto Rico 3.528 3.915 11.0 437 3.915 58 100 WRI a partir de la reticula de densidad
Repiblica Dominicana 7.061 8.373 18.6 173 8.373 28 100 lde poblaci6n de CIESIN de 1 km de reso-

N . ucion.

Saint Kitts y Nevis 42 39 -8.1 143 39 100 100 b. Guadalupe incluye las islas francesas de
San Vicente y las Granadinas 106 113 7.1 291 113 100 100 San Martin y St. Barthelemy.
- q q c. Antillas Holandesas incluye Bonaire,
Santa Lucia 131 148 12.5 238 148 100 100 Curazao, Saba, San Eustaguio y St.
Trinidad y Tobago 1.215 1.294 6.5 252 1.294 72 100 Maarten.
Venezuela 19.502 24170 239 21 24167 21 73 & Lapoblacion de EE.UU. dentro de 10y
100 km de la costa incluye Texas,

Other® 1.002 Luisiana, Mississippi, Alabama y
Total regional 194736 233.130 19.7 173.199 . (F)'t”o'sf?;msl‘"ae'"lz”tz-a s o B

. Otros incluye las rasil,

(excluyendo EE.UU.) Guyana, Surinam y Canada que drenan
Total regional 449.512 516.360 14.9 289.157 al Caribe.

(incluyendo EE.UU.)
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TABLA A4. ECONOMIA DEL TURISMO EN EL GRAN CARIBE

Contribucion ~ Tasa de
Ingresos por dela crecimiento
PNB Arribo de elturismo  Tasade Valordela economia de viajesy
per capita turistas (de Arribo de  interna- penetracion economia del turismo  turismo
(PPA) estancia)  cruceros cional  del turismo del turismo  alPNB  proyectada
Pais o territorio (2000) (2000) (2000) (2002) (2000) (2002) (2002)  (2002-2014)
No. promedio
de turistas / Por ciento de
$EE.UU. mil $EE.UU.  Porciento  crecimiento
$EE.UU. miles miles milliones  habitantes  milliones  del PNB anual
Anguila 8.200 44 n.d. 55 76 58 58 5
Antigua y Barbuda 8.200 237 429 291 n.d. 528 72 5
Antillas Holandesas® 11.400 693 347 765 64 n.d. n.d. n.d.
Aruba 28.000 721 490 837 161 1.064 47 4
Bahamas 15.000 1.596 2.513 1.814 63 2.497 46 6
Barbados 14.500 545 533 711 56 1.032 37 5
Belice 3.200 196 58 121 16 194 23 6
Bermudas 33.000 328 210 431 86 729 26 4
Colombia 6.200 5572 n.d. 1.028° n.d. 5.541 6 5
Costa Rica 6.700 1.0882 n.d. 1.229 n.d. 2.057 12 6
Cuba 1.700 1.774 n.d. 1.857 4 2.572 11 6
Dominica 4.000 70 240 47 23 64 22 5
Estados Unidos 36.200 74.100¢ n.d. 82.0422 n.d. 1.160.300 11 4
Granada 4.400 129 180 70 25 99 23 6
Guadalupe 9.000 807 329 454 21 658 33 4
Guatemala 3.700 n.d. n.d. n.d. n.d. 1.656 8 5
Haiti 1.800 140 305 54 n.d. 182 5 4
Honduras 2.700 4712 n.d. 2622 n.d. 568 8 6
Islas Caiman 24.500 354 1.031 559 152 468 31 6
Islas Turcos y Caicos 7.300 151 n.d. 285 13 n.d. n.d. n.d.
Islas Virgenes Britanicas 16.000 281 189 315 352 343 85 3
Islas Virgenes Norteamericanas 15.000 607 1.768 1.157 69 1.629 42 4
Jamaica 3.700 1.323 908 1.333 14 2.025 27 5
Martinica 11.000 526 286 370 49 568 10 4
México 9.100 3.045° 1.505° 2.346" nd.  60.700 9 8
Montserrat 5.000 10 n.d. 9 n.d. n.d. n.d. n.d.
Nicaragua 2.700 4862 n.d. 1112 n.d. 204 7 7
Panamé 6.000 4842 n.d. 5762 n.d. 1.527 15 6
Puerto Rico 10.000 3.341 1.302 2.388 6 3.506 5 4
Reptiblica Dominicana 5.700 2.973 182 2.860 11 4.136 18 6
Saint Kitts y Nevis 7.000 73 165 58 43 93 25 5
San Vicente y las Grenadinas 2.800 73 86 75 n.d. 110 29 5
Santa Lucia 4.500 270 444 271 45 380 51 5
Trinidad y Tobago 9.500 399 82 213 n.d. 787 9 5
Venezuela 6.200 469 135 5632 n.d. 9.000 6 6
Total regional 24.261 13.716 25.523 104.974
(excluyendo EE.UU.)
Total regional 98.361 105.565 1.265.274

(incluyendo EE.UU.)

Fuentes:

1. El Producto Nacional Bruto (PNB) per
cépita es el producto nacional bruto
convertido a délares internacionales
usando las tasas de Paridad del Poder
Adquisitivo (PPA) y dividido por la
poblacion del pais ese afio. World Fact
Book (CIA, 2000). Publicado en
http://www.cia.gov/cia/publications/fa
cthook/.

2. Arribo de turistas (de estancia):
incluye la llegada de visitantes que se
quedan en el pais al menos 24 horas.
Organizacion de Turismo del Caribe
(CTO), Caribbean Tourism Statistical
Report 2001-2002 (St. Michael,
Barbados: CT0, 2002).

3. Arribo de cruceros: CTO (2002)

4. Ingresos por turismo: incluye los gas-
tos de turistas, pasajeros de cruceros
y otros visitantes de un dia. Los esti-
mados fueron suministrados por la
agencia nacional pertinente. CTO
(2002).

5. La proporcién de penetracion del tu-
rismo es una medida basica pero (til
de la interaccion del turismo, que
cuantifica el nimero promedio de tu-
ristas por miles de habitantes locales
en el pais en cualquier momento.

6. Valor de la economia del turismo:
WTTC (Consejo Mundial de Viajes y
Turismo) The Impact of Travel &
Tourism on Jobs and the Economy -
2002: Country Reports (Londres, UK.;
WTTC, 2002).

7. Contribucion de la economia del tu-
rismo al PNG: CTO (2002)

8. Tasa de crecimiento de viajes y tu-
rismo proyectada: CTO (2002).

Notas:
n.d. = no hay datos

a. Datos complementarios de Arribos de
Turistas (de estancia) e Ingresos del
Turismo: los que no existian en CTO
(2002), se tomaron del Grupo de
Desarrollo de Datos, Banco Mundial,
World Development Indicators 2002
(Washington, D.C.: The World Bank, 2002).
En internet.

b. Los datos de CTO sobre México se
refieren solamente a Canctn y Cozumel.

c. Antillas Holandesas incluye Bonaire,
Curazao, Saba, San Eustaquio y St.
Maarten.

d. La cifra de arribo de turistas de EE.UU.
se refiere a la Florida solamente, y com-
prende turistas nacionales e interna-
cionales (fuente: “Visit Florida”
http://www.flausa-media.com/Subcategories/
florida% 20facts/Fact%20Pages/ffrefct.htm/).
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TABLA A5. MANEJO DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS (AMPS) EN EL GRAN CARIBE

Categoria de efectividad del manejo

Porcentaje de
area arrecifal

Nimero de dentro de
Pais o territorio AMPs Buena Parcial Inadecuada  Desconocida AMPs
Anguila 5 0 0 5 0 0
Antigua y Barbuda 6 0 0 4 2 13
Antillas Holandesas Norte® 3 1 2 0 0 67
Antillas Holandesas Sur 2 1 0 1 0 65
Aruba 0 0 0 0 0 0
Bahamas 9 0 1 0 8 Fuent
uentes:
Barbados 1 0 1 0 0 6 1. Namero de AMPs: Arrecifes en Peligro en
Belice 12 1 8 2 1 27 el Caribe (WR|). Esta tabla refleja
estadisticas resumidas de la base de
Bermud.a 3 1 1 33 0 14 datos compilada por el proyecto
Colombia 7 0 0 6 1 20 Arrecifes en Peligro en el Caribe. Los
Costa Rica 4 0 0 0 1 55 datos fueron compilados por el WRI y los
colaboradores del proyecto. Los datos
Cuba 30 0 4 24 2 13 pueden estar incompletos para algunos
Dominica 2 0 0 2 0 4 paises. Ademas, la definicion de AMP
. varia.
Estados Unidos 3 ! 0 0 2 52 2. Calificacion de la efectividad del
Granada 2 0 0 2 0 1 manejo: a los colaboradores del proyecto
se les pidid calificar la efectividad del
b
Guadalupe 6 1 2 1 2 12 manejo de las AMPs tomando como base
Guatemala 3 0 0 1 2 0 un ndmero limitado de criterios: existen-
" cia de actividad de manejo, existencia
Haiti 0 0 0 0 0 0 de un plan de manejo, disponibilidad de
Honduras 12 0 1 2 9 11 recursos (financieros y humanos), y nivel
Islas Caiman? 1 1 0 0 0 15 de cumplimiento de la ley. En esta tabla
- se resumen las calificaciones por pafs,
Islas Turcos y Caicos 21 0 3 5 13 4 pero los datos por AMP se pueden
Islas Virgenes Britdnicas 11 1 0 10 0 42 encontrar en la base de datos completa.
Islas Virgenes Norteamericanas 11 2 1 0 8 8 3. Para Qetermlnart en cada pafs, el por-
centaje de arrecifes que se encontraba
Jamaica 4 0 1 3 0 22 dentro de AMPs, se superpusieron datos
. estimados de ubicacién y limites de
Martinica 3 0 0 0 3 7 ambos. Estos porcentajes deben ser con-
México 9 0 0 7 2 67 siderados como estimados gruesos
Montserrat 1 0 0 1 0 0 basados en los datos existentes.
Nicaragua 2 0 0 1 1 68
Panamé 4 1 2 1 11 Notas:
anama 0 a. LasIslas Caiman tienen un sistema
Puerto Rico 15 0 3 7 5 21 zonificado de éreas protegidas que fue
Repliblica Dominicana 15 0 4 ) 9 43 considerado como una sola unidad en
o ) este analisis.
Saint Kitts y Nevis 0 0 0 0 0 0 b. Guadalupe incluye la islas francesas de
San Vicente y las Granadinas 1 0 0 1 0 16 San Martin y St. Barthelemy.
Santa Lucia 20 1 4 15 0 6 c. Antillas Holandesas Norte incluye las
. islas de St. Maarten, San Eustaquio
Trinidad y Tobago 1 0 0 1 0 17 S ey
Venezuela 13 0 0 0 18 48 d. Antillas Holandesas Sur incluye las islas
Total Regional 285 11 37 138 93 20 de Bonaire y Curazao.
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Apéndice B. FUENTES DE DATOS USADAS EN EL ANALISIS DE

AMENAZAS DE ARRECIFES EN PELIGRO

Los datos usados en el andlisis de amenazas de Arrecifes
en Peligro, los resultados de los modelos, y los metadatos
se pueden encontrar en http://reefsatrisk.wri.org/.

DESARROLLO COSTERO

» Ciudades y poblados— Instituto de Investigaciones de
Sistemas Ambientales (Environmental Systems

Research Institute, ESRI), “World Cities” y “U.S.
Cities”, 2002 y http://www.world-gazetteer.com/.

m Puertos— Agencia Nacional de Imdgenes y Mapeo
(National Imagery and Mapping Agency, NIMA),
“World Port Index”, 2002.

m Aeropuertos— NIMA, “VMAP” 1997.

m Centros de buceo turistico— Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente — Centro Mundial de
Monitoreo de la Conservacién (PNUMA-WCMCQ),
“Caribbean Dive Centers”, 2002 y M.D. Spalding,
Guide to the Coral Reefs of the Caribbean (Berkeley, USA:
University of California Press, 2004).

m Densidad de poblacién— Departamento de Energfa de
EE.UU. (DOE), “LandScan”, 2001.

m Crecimiento poblacional (por distrito administrativo)—
ESRI, “Administrative Districts”, 2002 y
http://www.ciat.cgiar.org/.

m Crecimiento anual del turismo (por pafs)—
Organizacién del Turismo del Caribe (CTO),
Caribbean Tourism Statistical Report 2001-2002,
2002.

FUENTES DE SEDIMENTOS Y CONTAMINACION PROVENIENTES DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS*

m Limites de las cuencas hidrogréficas— Delineadas en el
WRI a partir del modelo digital de elevacién
“HYDRO1K” 2000 del Servicio Geoldgico de los
EE.UU. (USGS) (con 1 km de resolucién para toda la
regién del Caribe), y de la serie provisional de datos
2003 de la Misién de Topografia de Radar del
Transbordador Espacial (Shuttle Radar Topography
Misién, SRTM) de la Administracién Nacional de
Aerondutica y el Espacio de EE.UU. (NASA) (con 90
m de resolucion para el Caribe oriental).

m Elevaciones y pendientes— USGS, “HYDRO1K?”, 2000
(1 km de resolucién para toda la regién del Caribe), y
NASA “SRTM,” 2003 (90 m de resolucién para el
Caribe oriental).

m Uso del territorio— USGS, “Global Land Cover
Characteristics Database,” 2000 (1 km de resolucién
para la regién del Caribe); Porcentaje de Cobertura de
Arboles Mundial con Resolucién Espacial de 500 m:
Primeros Resultados del Algoritmo de Campos
Continuos de Vegetaciéon MODIS (“Global Percent
Tree Cover at a Spatial Resolution of 500 Meters: First
Results of the MODIS Vegetation Continuous Fields
Algorithm,” 2003), de la Universidad de Maryland,
(500 m de resolucién para el Caribe Oriental); datos de
Landsat clasificados en el 2003 por Jennifer Gebelein,
Universidad Internacional de la Florida (30 m de res-
olucién para algunas islas del Caribe Oriental).

m Porosidad del suelo— Base de datos mundial de suelos
de la Organizacién de Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) (“World Soil
Database”), 1995.

m Precipitacién— Fuerzas Armadas de EE.UU. CERL y
Centro para la Teledeteccién y el Andlisis Espacial
(Center for Remote Sensing and Spatial Analysis,
CRSSA), Colegio Cook, Universidad Rutgers, “Global
ARC” CD, 1996.

AMENAZAS DE ORIGEN MARINO
m Puertos— NIMA, “World Port Index,” 2002.

m Sitios de extraccién y procesamiento de petréleo y gas,

gasoductos y oleoductos— NIMA, “VMAP” 1997.

m Barcos de crucero (intensidad de visitacién)— La infor-
macién para estos datos se derivé del sitio web
“Choosing Cruising” http://www.choosingcruising.co.uk/
y fue georrefenciada en WRI, 2003.

SOBREPESCA

® Densidad de poblacién— Departamento de Educacién

de los EE.UU., “LandScan,” 2001.

m Area de la plataforma— Desarrollada en el WRI a partir
de datos del Instituto Hidrolégico Danés (DHI), pun-
tos de profundidad y datos sobre la ubicacién de la

El andlisis del aporte de sedimentos y contaminacién procedente de las cuencas hidrogréficas se realizé con 1 km de resolucién para todo el Caribe, y 250 m para

las islas del Caribe oriental. Esta dltima escala, mds fina, proporciona un mayor detalle para las islas pequefias.
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costa de "MIKE C-MAP”— NASA, “SeaWiFS” y
NIMA, “VMAP” 1997.

m Abundancia de peces arrecifales— Sitio web de la
Fundacién de Educacién Ambiental sobre Arrecifes
(Reef Environmental Education Foundation, REEF),
sitio web http://www.reef.org/ (tomado el 10 de
febrero del 2003).

UBICACION DE LOS ARRECIFES CORALINOS

Los mapas de arrecifes coralinos en formato vectorial
(ficheros de lineas y poligonos de ArcINFO de ESRI) son
el fundamento para el mapa de los arrecifes coralinos de
la regién. Estos datos estaban en multiples escalas, desde
1:30.000 a 1:1.000.000, y en diversas fuentes (ver la lista
abajo). Para estandarizar estos datos, el WRI los convirtié
en formato raster (ESRI ArcINFO GRID) a 500 m de

resolucién para su uso en el andlisis. Fuentes:

m Universidad del Sur de la Florida, Instituto de
Teledeteccién (Institute of Marine Remote Sensing,
IMaRS), “Millennium Coral Reef Mapping Project,”
2004 (datos de Landsat de 30 m clasificados y conver-
tidos a fichero de forma) para las Antillas Menores (de
Islas Virgenes Britdnicas hasta Barbados), Islas Turcos y
Caicos, Bahamas sur, Republica Dominicana, Haiti,
Jamaica, Nicaragua, y Panamd).**

m Hdbitats benténicos de Puerto Rico y las Islas Virgenes
Norteamericanas, Administracién Nacional
Oceanogrifica y Atmosférica de EE.UU. (“Benthic
Habitats of Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands,”
NOAA, 2001) a partir de fotografia aérea de alta reso-
lucién.

m Instituto de Manejo de la Zona Costera de Belice,
1999. (Datos de Landsat de 30 m, clasificados y con-
vertidos a fichero de forma, para Belice).

m Para otras dreas las fuentes fueron UNEP-WCMC
“Coral Reef Maps,” 2002. Los datos fueron adquiridos
o digitalizados por varias fuentes. Las escalas varfan
generalmente entre 1:60.000 y 1:1.000.000.

m Ademds, el WRI edité y digitalizé mapas de algunas
dreas basdndose en los aportes de los colaboradores del
proyecto.

*ok

CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS MODELOS

Se usaron datos de varios programas de monitoreo y eva-
luacién para explorar patrones de degradacidn, calibrar el
andlisis de amenazas, y validar los resultados:

® Programa de Productividad Costera Marina del Caribe
(Caribbean Coastal Productivity Program, CARI-
COMP)- Pardmetros de hdbitats de arrecifes coralinos
de 27 localidades en 20 paises (1993 — 2001).

® Evaluacién Répida de Arrecifes del Atldntico y el Golfo
(Adlantic and Gulf Rapid Reef Assessment, AGRRA)-
Este protocolo de evaluacién ha sido aplicado a mds de
730 localidades de arrecifes en 17 paises a través de la
regién, entre 1997 y 2001, suministrando una foto (en
una sola vez) de muchos indicadores de condicién del
arrecife.

m Reef Check— Programa de prospeccién de arrecifes por
voluntarios. El protocolo ha recolectado pardmetros
fisicos, biolégicos y sociales de 186 sitios en 16 paises

de la regién desde 1997.

m REEF (Reef Environmental Education Foundation)—
Prospecciones de peces arrecifales con datos de mds de
2.500 localidades en toda la regidn.

Calibracién del modelo

Los colaboradores del proyecto Arrecifes en Peligro apor-
taron valiosas orientaciones para el desarrollo del modelo
de amenazas y la revisién de sus resultados. Las opiniones
de los expertos, junto con las observaciones de Reef
Check sobre las amenazas a los arrecifes, fueron
empleadas para calibrar los estimados de amenaza del
desarrollo costero y de los sedimentos y contaminacién
terrestre. Los datos de REEF sobre peces arrecifales
fueron utilizados para calibrar el estimado de amenaza de
la presién pesquera. Debido a la escasez de datos con
suficiente detalle, la opinién de los expertos que
asistieron al taller de Arrecifes en Peligro en el Caribe, fue
la fuente principal para la calibracién del estimado de
amenaza de origen marino.

El Proyecto de Mapeo de Arrecifes Coralinos del Milenio desarroll6 una clasificacién geomorfolégica de los arrecifes. Para hacer los datos comparables con otras

fuentes de mapas, el proyecto Arrecifes en Peligro seleccioné un grupo de sélo 30 categorias. Se incluyeron categorfas con una alta probabilidad de ser coral vivo

(como arrecifes frontales, fondos rocosos intermareales, pindculos de barrera arrecifal, y terrazas bajas), mientras que se excluyeron otras como los bancos sumergi-

dos y los indeterminados. Puede encontrarse mayor detalle en http://reefsatrisk.wri.org/
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Validacién del andlisis de amenazas y exploracién de las
relaciones con indicadores de programas de evaluacién y
monitoreo

Usando los resultados de 22 sitios CARICOMP que
poseen informacién de tendencias (varios anos de datos
entre 1993 y 2001), el estudio muestra que:

m Los sitios identificados como amenazados por sedimen-
tos y contaminacién de fuentes terrestres tuvieron
mucha mayor reduccién de la cobertura de coral pétreo
(pérdidas de 9% en dreas de amenaza alta, en contraste
con pérdidas de 1% en dreas de baja amenaza).

m Los sitios identificados como amenazados (amenaza
media o alta) por el desarrollo costero o las amenazas
de origen marino tuvieron un promedio de incremento
del recubrimiento por algas mucho mayor que los sitios
considerados de amenaza baja (el incremento fue dos
veces mayor en los sitios amenazados).

m Pocos sitios CARICOMP fueron identificados como
con baja amenaza de sobrepesca. Los sitios identifica-
dos como de amenaza alta de presién de sobrepesca
tuvieron mayores promedios de pérdida de cobertura
de coral pétreo y superiores ganancias en recubrimiento
de algas en comparacién con sitios de amenaza media.

12 ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

Se desarrollaron varios indicadores de condicién de
corales para los 432 sitios de evaluacién de AGRRA.
Estos indicadores incluyen la densidad de corales, la pro-
porcién de diferentes especies de corales, extensién de la
cobertura por corales pétreos, mortalidad reciente y
antigua, y un indice macroalgal. De estos indicadores, el
indice macroalgal, la mortalidad antigua y la cobertura de
coral pétreo fueron los tinicos que mostraron relaciones
estadisticamente significativas (95%) con los indicadores
de amenaza. Se combinaron las tres amenazas rela-
cionadas con la contaminacién (desarrollo costero, ame-
nazas de origen marino, y contaminacién y sedimentos
de origen terrestre) para este andlisis. Se descubrié que:

m La extensién promedio de la mortalidad antigua fue
mayor en sitios identificados como amenazados por la
contaminacién (29% en sitos con amenaza alta, en
contraste con 26% en sitios con amenaza baja).

m La cobertura promedio de coral pétreo fue ligeramente
mayor en sitios identificados con amenaza baja de con-
taminacién (8.2%) que en los de amenaza alta (7.3%).

m El indice macroalgal promedio fue mayor en sitios
identificados como amenazados por contaminacién
(150 en sitios con amenaza alta y 123 en sitios con

baja).
® Ademds, el indice macroalgal promedio fue superior en

sitios identificados como amenazados por sobrepesca
(170 en sitios con amenaza alta, 100 en sitios con

baja).



Apéndice C. ACTIVIDADES DE INFORMACION EN EL CARIBE

La informacién disponible y las limitaciones de informacién
actual se presentan en cinco categorfas amplias a saber: infor-
macién sobre la ubicacién y extensién de los arrecifes coralinos
(mapeo de arrecifes); informacién sobre el impacto a los arre-
cifes y sobre su condicidn; accesibilidad de tal informacidn;
informacién sobre proteccién y manejo de recursos costeros; y
valoracién de estos recursos. Se realizan actualmente esfuerzos
para atender muchas de las deficiencias que se mencionan
abajo.

CARTOGRAFIA DE ARRECIFES CORALINOS

Los estimados del 4rea de arrecife varfan ampliamente a través
de la regién (ver Tabla AI). Para muchos paises, no hay mapas
nacionales de arrecifes coralinos de los cuales pueda estimarse
el 4rea arrecifal. La Administracién Nacional Oceanogrifica y
Atmosférica de EE.UU. (NOAA) ha mejorado recientemente
el mapeo de hébitats bentdnicos de las Islas Virgenes Norte-
americanas y Puerto Rico, y el proyecto de planeamiento
ecoregional de Las Bahamas (coordinado por The Nature
Conservancy) estd mejorando la cartografia de los arrecifes en
las Bahamas. Ademds, el proyecto de Mapeo de Arrecifes
Coralinos del Milenio, una colaboracién entre la Universidad
del Sur de la Florida y la Administracién Nacional de
Acrondutica y el Espacio de EE.UU. (NASA), est4 cartografian-
do la geomorfologfa de los arrecifes del mundo a partir de im4-
genes Landsat de 30m. Se espera que estos mapas estén
disponibles para todo el Caribe durante el 2004. (Ver
http://eol.jsc.nasa.gov/reefs/)

MONITOREO Y EVALUACION

La informacién sobre la condicién de los arrecifes coralinos es

escasa, en parte debido a la gran extensién del drea arrecifal, en

35 paises y territorios, pero también debido a la falta de recur-

sos financieros dedicados al monitoreo de los ecosistemas cos-

teros. Sin embargo, algunos esfuerzos merecen ser menciona-
dos:

m Un esfuerzo importante en la regién es el Programa
Productividad Costera del Caribe (CARICOMP), un pro-
grama de largo plazo que usa métodos de monitoreo
estandarizados. CARICOMP ha recolectado, desde 1993,
datos en 27 localidades de arrecifes de 20 paises. Ya en el
2001, el monitoreo repetido en 22 sitios ha permitido
establecer tendencias temporales en pardmetros tales como
cobertura de coral vivo. (Ver http://www.uwimona.edu.jm/
cms/ccde.htm/)

m El esfuerzo mds reciente y de mayor cobertura geogrifica en
la regién consiste en la evaluacién de recursos, mas que en el
monitoreo. El protocolo Evaluacién Répida de Arrecifes del
Addntico y el Golfo (AGRRA) ha sido aplicado en mds de
730 localidades en 17 paises de la regién. Esta evaluacién
provee una instantdnea de muchos indicadores de condicién
de los arrecifes que apoyard el establecimiento de normas

regionales y permitird hacer comparaciones entre diferentes
dreas en la regidn.

m Ciertas universidades, laboratorios marinos, e instituciones
gubernamentales de la regién realizan diversas actividades de
investigacién, mapeo y monitoreo de arrecifes coralinos. La
Asociacién de Laboratorios Marinos del Caribe (Association
of Marine Labs of the Caribbean, AMLC) se retine anual-
mente para intercambiar informacién. Otros esfuerzos nota-
bles son el del Santuario Marino Nacional de los Cayos de la
Florida y del Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia (SIMAC), los cuales tienen buenas
series temporales de datos para esas dreas.

m Otras actividades importantes incluyen a buceadores volun-
tarios para monitorear arrecifes coralinos. Desde 1997, el
programa Reef Check ha registrado las condiciones sociales,
fisicas y bioldgicas en mds de 186 sitios de 16 paises de la
regién, suministrando informacién sobre hdbitats benténi-
cos, invertebrados y peces arrecifales. (Ver

htep://www.reefcheck.org/)

m El proyecto de prospecciones de peces de la fundacién REEF
(Reef Environmental Education Foundation) permite a los
buceadores de SCUBA vy el equipo ligero colectar y difundir
informacién sobre las poblaciones de peces arrecifales. REEF
ha evaluado mds de 2.500 sitios en toda la region.
Recientemente, The Ocean Conservancy se ha asociado con
REEF para desarrollar una componente benténica para
buceadores deportivos llamada RECON. (Ver
htep://www.reef.org/)

INTEGRACION Y ACCESIBILIDAD DE LOS DATOS

Estas actividades de evaluacién y monitoreo proveen informa-
cién valiosa, pero para un niimero relativamente escaso de
arrecifes coralinos en el Caribe. Hasta el presente, sélo algunas
de estas fuentes ofrecen informacién al publico, y poca de esta
informacién se ha consolidado en un depdsito central. Entre
los esfuerzos de mayor interés para consolidar informacién
sobre arrecifes coralinos estdn:

u ReefBase (http://www.reefbase.org/)— Ofrece una amplia
variedad de informacién sobre los arrecifes coralinos del
mundo, incluyendo resimenes de estatus, una base de datos
sobre blanqueamiento de corales, imdgenes satelitales, y
mapas en un servidor de internet.

m El Centro de Datos Costeros del Caribe, Universidad de
West Indies, UWI
(htep://www.uwimona.edu.jm/cms/cede.htm/)— Es un
depésito central de informacidn sobre arrecifes coralinos del
Caribe y de datos ambientales costeros. Se planea un servi-
dor de Internet de mapas para el 2004.

®m La Red Mundial de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(GCRMN) (http://www.gcrmn.org/)— Usando su red de
colaboracién, el GCRMN ha producido publicaciones bia-
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nuales del estado de los arrecifes coralinos del mundo desde
1998. Estas publicaciones brindan un buen texto resumido
para cada pafs, basado en informacién de monitoreo, obser-
vaciones anecddticas, y opiniones de expertos sobre impactos
observados sobre los arrecifes coralinos y los cambios en la
condicién de éstos y sus pesquerifas asociadas.

Enfermedades de corales— Existen actualmente algunos
esfuerzos para consolidar y mantener bases de datos sobre
enfermedades de corales y blanqueamiento de corales. La
Universidad de Puerto Rico, NOAA, y el PNUMA-WCMC
proveen informacién extensa sobre incidencia de enfer-
medades de corales en toda la regién.

(Ver http://www.wemc.org.uk/marine/coraldis/home.htm/)

Blanqueamiento de corales— Reef Base mantiene una base
de datos en linea sobre blanqueamiento de corales. NOAA
estd trabajando para producir herramientas para predecir
donde podria ocurrir un blanqueamiento de corales a partir
de la temperatura de la superficie del mar y las condiciones
del tiempo. (Ver http://www.osdpd.noaa.gov/
OSDPD/OSDPD_high_prod.html/)

ARRECIFES EN PELIGRO EN EL CARIBE

PROTECCION Y MANEJO

La informacidn sobre proteccién y manejo de arrecifes corali-
nos es escasa. El mapeo de 4reas protegidas marinas en la
regién es insuficiente, y la informacién sobre politicas de
manejo y restricciones de uso en las dreas marinas protegidas
(AMPs) es a menudo inaccesible. También es inaccesible la
informacién sobre la efectividad del manejo de las AMPs, la
cual permitirfa la diferenciacién entre los “parques de papel” y
las 4reas con una proteccidn real. La informacién sobre 4reas
protegidas y el intercambio de experiencias debe mejorar en el
futuro bajo la Red y Foro de Manejo de Areas Marinas
Protegidas del Caribe (Caribbean Marine Protected Areas
Management Network and Forum, CaMPAM), una iniciativa
dirigida a mejorar la efectividad de las AMPs.

VALOR ECONOMICO

A menudo, no se reconoce el valor econémico verdadero de los
arrecifes coralinos, y esto afecta la creacidn de incentivos para
el manejo efectivo de estos recursos vitales. Son pocos los estu-
dios existentes sobre el valor econémico de los arrecifes corali-
nos, y los que se han hecho han usado métodos tan variados,
que la comparacién entre estudios a menudos es dificil. Se
hacen intentos para promover la realizacién de valoraciones
mds consistentes de recursos costeros en la regién del Caribe.
(Ver http://marineeconomics.noaa.gov/.)



Acrdnimos y Glosario

ACRONIMOS
AGRRA Evaluacién Rdpida de Arrecifes del Addntico y el Golfo (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment)
AMP Area Marina Protegida
CARICOMP Programa Productividad Costera Marina del Caribe (Caribbean Coastal Marine Productivity Program)
CITES Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies en Peligro
(Convention on International Trade in Endangered Species)
ENOS El Nifio Oscilacién del Sur
MARPOL Convenio Internacional para la Prevencién de la Contaminacién Marina por los Buques
MIC Manejo Integrado Costero
PNB Producto Nacional Bruto
SIG Sistema de Informacién Geogrdfica
SPAW Areas, y Flora y Fauna Silvestre Especialmente Protegidas (Protocolo de la Convencién de Cartagena)
TSM Temperatura Superficial del Mar
UNESCO Organizacién de Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
GLOSARIO

Afloramiento— un proceso en el cual el agua caliente de la superficie es forzada lejos de la costa por corrientes de mar
abierto (empujadas por el viento, por ejemplo), la cual es reemplazada por agua fria, a menudo rica en nutrientes,
traida desde zonas mds profundas hacia la superficie.

Antropogénico— originado por personas, resultante de las actividades humanas.

Arrecife de barrera— arrecife coralino largo y estrecho, casi paralelo a la costa y separado de ésta por una laguna de con-
siderable profundidad y anchura. A menudo, éste estd interrumpido por pasos o canales.

Arrecife de borde— arrecife de plataforma que crece cerca de la costa. Algunos se desarrollan alrededor de islas ocedni-
cas. Es sinénimo de arrecife costero.

Batimetria— medida de la profundidad del océano para determinar la topograffa del lecho marino.

Biodiversidad— diversidad total y variabilidad de los seres vivientes y sistemas (por ejemplo, arrecifes coralinos), de los
que ellos son parte.

Blanqueamiento de corales— proceso en el que un pélipo de coral, por estrés ambiental, expele las zooxantelas sim-
bidticas de su cuerpo. La colonia de coral se muestra blanqueada.

Dias-cama de pasajeros— una medida comuin de ocupacién usada por la industria de lineas de crucero. Los “dias-cama”
son calculados multiplicando el nimero de camas ocupadas por el de dias que éstas son ocupadas.

Enfermedad de coral- cualquier afectacién de las funciones o sistemas vitales del coral, incluyendo interrupcién,
cesacién, proliferacién, u otra disfuncién vital.

Eutrofizacién— proceso mediante el cual un exceso de nutrientes estimula el desarrollo de plantas, agotando el oxigeno
del agua.

Fotosintesis— proceso mediante el cual las plantas manufacturan su propia energfa a partir de la reaccién quimica del
diéxido de carbono y el agua, en presencia de luz solar y clorofila. El oxigeno es un subproducto fotoquimico de la
fotosintesis.

Gases de invernadero (GI)— gases atmosféricos, principalmente diéxido de carbono, metano, y 6xido nitroso, que
restringen que cierta cantidad de energfa caldrica escape de la atmdsfera terrestre directamente de vuelta al espacio.

Larva— fase juvenil del ciclo de vida de un animal.
Patégeno— organismo que causa una enfermedad dentro de otro organismo.
Substrato— material que constituye la base sobre la que un organismo vive o se fija.

Zooxantelas— plantas simbidticas unicelulares que viven dentro de los corales constructores de arrecifes. Proveen ali-
mento a través de la forosintesis, y es usada como una de las fuentes de energfa para los pélipos del coral. Ellas tam-
bién dan la coloracién a los corales. (Ver blanqueamiento de corales).
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Disco compacto de datos de Arrecifes en
Peligro en el Caribe

El disco compacto (CD) de datos Arrecifes en Peligro en el Caribe con- RBEfS a't Ria 1{
tiene numerosos datos y los resultados de un modelo desarrollado en el f{” :r :,- f '-.I.
proyecto (con metadatos). (Ver Apéndice B para la lista de fuentes de L | .'_"r- '

datos) En el CD se incluyen mas de 30 series de datos espaciales que [t ‘ -
reflejan las variables fisicas, ambientales y socioeconémicas del gran S
Caribe, asi como resultados de la modelacion de la presion humana

sobre los arrecifes coralinos de la region.

EI CD también incluye un software para ver mapas (ESRI ArcReader), de
facil uso por el usuario, que no requiere conocimientos especializados.
Los usuarios tendran la posibilidad de ver las series de datos en detalle,

Data (O

hacer recorridos y ampliaciones en areas de interés, observar capas de
datos individuales o en combinacidn, hacer bisquedas de series de datos, e imprimir los mapas de su seleccion.

EI CD también brinda:

o Elinforme de Arrecifes en Peligro en el Caribe en formato PDF;

o Perfiles detallados de 35 paises y territorios del Caribe (incluyendo informacion sobre el estatus, las amenazas, y la proteccion
de los arrecifes coralinos, e informacion sobre pesquerias y estado de explotacion);

o Notas técnicas completas sobre el método de modelacion de las amenazas;
o Notas técnicas sobre las fuentes de datos y métodos para la valoracion econémica;
o Series completas de mapas en formato JPEG en alta y baja resolucion.

Para obtener una copia del CD, por favor llene el formulario de solicitud en https//reefsatrisk.wri.org/.
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El proyecto Arrecifes en Peligro en el Caribe fue ejecutado por WRI en
colaboracién con muchas organizaciones (ver reverso de la portada). El
proyecto es un componente de la Red Internacional para la Accién en
Arrecifes Coralinos (ICRAN) y fue ejecutado en estrecha colaboracién con

el Programa Ambiental del Caribe. Este informe es un resumen de un

esfuerzo de dos afios. Ademds del informe, todos los mapas, resultados del

modelo, notas técnicas y datos del SIG aparecen en el sitio web de
Arrecifes en Peligro (reefsatrisk.wri.org).

INSTITUTO DE RECURSOS MUNDIALES (WRI)

WRI es una institucién de investigacién de politicas ambientales que se esfuerza por crear formas prdcticas para proteger la Tierra y
mejorar la vida de las personas. Nuestra mision es contribuir a que la sociedad humana viva de forma que proteja el ambiente del
Planeta para las generaciones presentes y futuras. En toda su investigacién sobre politicas y su trabajo con colaboradores, el WRI trata
de construir puentes entre las ideas y la accién, engranando los descubrimientos de la investigacién cientifica, los andlisis econémicos

e institucionales, y la experiencia préctica, con la necesidad de tomar decisiones abiertas y participativas.

RED INTERNACIONAL PARA LA ACCION EN ARRECIFES CORALINOS (ICRAN)

ICRAN es una asociacién mundial que implementa una serie de actividades interrelacionadas y complementarias para facilitar la pro-
liferacién de buenas pricticas de manejo y conservacién de los arrecifes coralinos, y que también emprende la ejecucién del Marco
para la Accién de la Iniciativa Internacional para los Arrecifes Coralinos (ICRI). Las actividades de ICRAN caen dentro de tres com-
ponentes, a saber: actividades de manejo, monitoreo y evaluacidn de arrecifes coralinos, y comunicacién. Ademds, los Programas de
los Mares Regionales del PNUMA, tales como el Programa Ambiental del Caribe, desempefian un papel lider en la accién prictica
para proteger y manejar ecosistemas de arrecife de una red de sitios en todo el mundo, y para ayudar a aliviar la pobreza en comu-
nidades cuyos medios de vida dependen de estos ecosistemas. Este trabajo se realiza en conjunto con actividades de evaluacién e infor-
macién, como las que emprenden el WRI y otros colaboradores para elevar la conciencia ambiental, promover buenas pricticas y

alentar el manejo efectivo de la actividad de las personas y de sus impactos sobre los arrecifes coralinos.

PROGAMA AMBIENTAL DEL CARIBE

Establecido por las naciones y territorios de la regién del Gran Caribe en 1981, el Programa Ambiental del Caribe (PAC) promueve
la cooperacién para la proteccién del ambiente marino y costero. El PAC es una parte integral del Programa de los Mares Regionales
del PNUMA y estd administrado por su Unidad Coordinadora Regional (CAR/UCR) en Kingston, Jamaica. El Convenio de
Cartagena, adoptada en 1993, proporciona el marco legal para el PAC. Este Convenio, tnico tratado ambiental a escala regional para
el Gran Caribe, es el acuerdo marco que establecié los fundamentos politicos y legales para la accién en materia de conservacién y uso
sostenible del Mar Caribe, el Golfo de México, y mares adyacentes. Estas actividades estdn dirigidas por una serie de protocolos ope-
rativos que atienden los derrames de petrdleo, las dreas protegidas y la fauna y flora silvestres (Protocolo SPAW), y las actividades y
fuentes de contaminacién de fuentes terrestres (Protocolo LBS). Las actividades de PNUMA-CAR/UCR asisten a las naciones del
Gran Caribe para emprender el desarrollo sostenible y desarrollar prdcticas compatibles con la conservacién del ambiente. EI PAC
asiste en la coordinacién de iniciativas internacionales en la regién, tales como ICRI e ICRAN, y colabora con acuerdos mundiales

tales como el Convenio sobre Diversidad Bioldgica y Ramsar.
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