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3. Actividades y presiones humanas

En este capitulo se describen el mar Mediterra-
neo y su zona litoral, a través del estudio de las
actividades humanas (o fuerzas motrices),
como la urbanizacién en zonas costeras, el tu-
rismo, las cargas y vertidos procedentes de la
agricultura, el trafico maritimo, la industria y la
influencia de la pesca y la piscicultura, que ejer-
cen presiones sobre el medio ambiente marino
y litoral del Mediterréneo.

El punto de partida es la poblacion, con sus esce-
narios de crecimiento que reflejan claramente las
tendencias de desarrollo urbano frente al rural y
del norte frente al sur, reforzadas en la zona por
las fuertes variaciones estacionales, inducidas por
el turismo, sobre todo a lo largo del litoral. Se rea-
liza un analisis de la presién sobre el medio am-
biente causada por el vertido de aguas residuales,
como consecuencia inmediata de la densa pobla-
cion y urbanizacion del litoral. La informacion
suministrada en las secciones sobre crecimiento
demografico y turismo se basa en el trabajo del
Plan Azul, que es uno de los centros de actividad
regionales del PAM (Véase el capitulo 6, sobre el
Plan de Accién del Mediterraneo, para obtener
referencias de todos los centros de actividad re-
gionales, (RAC, Regional Action Center)). El Plan
Azul ha desarrollado escenarios que contemplan
diferentes horizontes temporales y prevén distin-
tos tipos de desarrollo econémico, a partir de un
conjunto de hipétesis relativas a la sensibilizacién
con el medio ambiente.

También las principales actividades humanas se
estudian a la luz de las presiones sobre el me-
dio ambiente. En la seccién de cargas fluviales
se describen las presiones a través de los rios
sobre el medio ambiente de la cuenca, mien-
tras que en la seccidn sobre agricultura se tiene
en cuenta posiblemente la mayor fuente no
puntual de presion ambiental.

Se identifican otras destacadas caracteristicas de
las actividades humanas a escala regional en las
secciones dedicadas a la industria petrolifera, a la
pesca y la piscicultura. Se analiza la industria pe-
trolifera a la luz de las exploraciones de crudo
que se realizan en enclaves costeros y no
costeros, que estdn aumentando en la regién,
pero sobre todo a través de las refinerias, los
oleoductos y las terminales, es decir la clase de
infraestructura que constituye un riesgo poten-
cial o que ya ha sido clasificada como “punto de
alarma”. Se examinan las actividades pesqueras,
no sélo a la luz de los datos de capturas, sino tam-
bién de las presiones indirectas sobre el medio
ambiente. Finalmente, la piscicultura se evalla
en funcién de las interacciones con el entorno.

Aunque se reconoce que la contaminacién at-
mosférica causada por las fuentes de energiay
los residuos domésticos e industriales desem-
pefia un papel muy importante en la contami-
nacion de la cuenca del Mediterrdneo, lamen-
tablemente los datos disponibles no permitie-
ron realizar un analisis completo de este tema,
por lo que no se ha incluido en el capitulo.
Por altimo, se analiza el trafico maritimo, ya
que el Mediterraneo constituye una de las
principales rutas y zonas de convergencia del
comercio internacional desde la antigliedad.

3.1. Crecimiento demografico

La poblacién de los paises litorales del Medite-
rrdneo ascendia a 246 millones en 1960, a 380
millones en 1990 y a 450 millones en 1997.
Dependiendo de los escenarios de desarrollo
utilizados, el Plan Azul calcula que la pobla-
cidén se incrementaré hasta los 520-570 millo-
nes en el afio 2025, y se espera que alcance los
600 millones aproximadamente en el afio
2050, y posiblemente los 700 millones al final
del siglo XXI. (Figura 3.1).

La distribucién de la poblacion entre los paises
septentrionales y meridionales del Mediterra-
neo varia enormemente: en 1950, el “norte”
representaba dos tercios del total de la pobla-
cién, mientras que hoy en dia representa uni-
camente el 50% y tal vez suponga s6lo un ter-
cio en 2025 y una cuarta parte en 2050.

La tasa de crecimiento anual actual es de 1,3%, si
bien muestra tendencia a disminuir, debido prin-
cipalmente al descenso del indice de natalidad
que se inicié en la década de 1970, coincidiendo
con una reduccidn del indice de mortalidad.
Ademas, la mejora de la atencidén sanitaria se ha
traducido en una mayor esperanza de vida.

El incremento de la poblacién y de las activida-
des en las regiones litorales constituye un fenoé-
meno mundial. Un tercio de la poblacion del
Mediterrdneo se concentra actualmente en sus
regiones litorales (Figura 3.2).

Independientemente del tipo de desarrollo que
se persiga, la urbanizacién continuara
desplegandose a un ritmo veloz. El porcentaje de
poblaciones rurales disminuye marcadamente,
sobre todo en los paises del Mediterraneo orien-
tal y meridional. Asi, por ejemplo, en Libano la
poblacion rural representaba el 50% en 1965
pero sélo 13% en 1995. En Turquia, estas cifras
son del 66% y el 32% respectivamente y en TU-
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Figura 3.1 Incremento de la poblacién en los diferentes paises mediterraneos

Fuente: Bases de datos del 1oma
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Plan Azul  Nez del 60% y el 41%, respectivamente. Ello es fun- El indice de urbanizacién en cifras absolutas y

damentalmente consecuencia directa de la migra- relativas esté asociado al incremento demogra-
cion a las ciudades. Se calcula que en el afio 2025, fico. El nimero de ciudades del Mediterraneo
entre 380y 440 millones de personas viviran en ciu- cuyas poblaciones eran superiores alos

dades. En la actualidad, esta cifra es apenas superior  750.000 habitantes era de 26 en 1965 y de 32
alos 200 millones (Figura 3.3). Entre ambos escena-  en 1990 (las mas altas corresponden a

rios extremos hay una diferencia de 60 millones de Estambul y El Cairo).

habitantes urbanos (es decir, el equivalente a seis

ciudades de las dimensiones del Cairo actual).



La migracién a las grandes ciudades y a la costa
refleja los cambios demograficos en la region, y
sera preciso adoptar medidas para mitigar los
efectos en los recursos naturales y el medio am-
biente. La calidad de vida en estas regiones de-
penderé en gran medida de las politicas de or-
denacioén teritorial y de su decidida aplicacion.

3.2. Turismo

La zona del Mediterrdneo comenz6 a atraer a
turistas a mediados del siglo XIX, seducidos
por su patrimonio cultural, la belleza y variedad
de sus paisajes, su clima moderado y su caracte-
ristico estilo de vida. Hasta la década de 1930,
los turistas solian ser personas acomodadas y su
numero era escaso. En aquellas fechas el efecto
en el medio ambiente local y sus habitantes era
relativamente menor, pero desembocé en el
inicio de la urbanizacién de la zona (por ejem-
plo, la “Riviera”).

A partir de los afios 30, y sobre todo después
de la Segunda Guerra Mundial, comenz6 a
desarrollarse el turismo de masas, debido prin-
cipalmente al incremento de la renta en mu-
chos paises, la aparicion de las vacaciones pa-
gadas y el aumento del tiempo libre. Este fend-
meno se expandio gracias al desarrollo de los
medios de transporte, concentrandose en las
&reas costeras.
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En la actualidad, el Mediterraneo constituye la
mayor regién turistica del mundo, y representa
el 30% de las llegadas internacionales de turis-
tas y el 25% de los ingresos procedentes del
turismo internacional. El turismo (tanto inter-
nacional como nacional) es uno de los sectores
mas activos de la cuenca y no parece muy afec-
tado por la irregularidad del crecimiento eco-
némico de los paises de origen. Ademas, inte-
resa a todos los paises mediterraneos, ya que
todos tienen planes ambiciosos para desarro-
llar su turismo, en primer lugar el internacio-
nal pero también el nacional.

El Plan Azul prevé que el numero de turistas
en los paises mediterrdneos pase de 260 millo-
nes en 1990 a 440-655 millones en 2025. Si-
multdneamente, el numero de turistas de la
region costera mediterrdnea aumentara de 135
millones en 1990 hasta 235-355 millones en
2025 (Figura 3.4). En su mayoria, seran turistas
de origen europeo.

La cuenca del Mediterraneo es ademas un des-
tino para sus gentes. De hecho, el turismo do-
méstico (a escala del Mediterraneo) es tan im-
portante como el internacional. El desglose de
las llegadas de viajeros, por nacionalidades, hecho
en 1993 (estadisticas de la Organizacién Mundial
del Turismo) indica que de los 160 millones de
turistas internacionales que visitan los paises me-
diterraneos, el 24% aproximadamente proceden
de los propios paises mediterraneos.

Tasa de crecimiento de la poblacion urbana (como % del total) en los paises mediterraneos entre 1965-1995

Figura 3.3

Fuente: Bases de datos del Plan Azul
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Figura 3.4

Calculos alternativos del numero de turistas en las regiones costeras del Mediterraneo (segun diferentes
escenarios del Plan Azul)

Fuente: Datos del Plan Azul
desde 1995
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El turismo en el Mediterraneo se caracteriza por

estos tres rasgos basicos:

e Se concentra cada vez mas en el litoral. En
1990, se calculd en casi 135 millones el nd-
mero de turistas (internacionales y naciona-
les) que visitaron las regiones costeras. Esta
cifra representd més de la mitad de la totali-
dad de las llegadas turisticas en los paises
del Mediterraneo (aproximadamente 255
millones de turistas internacionales y nacio-
nales). En algunos paises, el turismo costero
representa hasta el 90% de la totalidad.

e Es marcadamente estacional. La temporada
alta veraniega, de tres meses de duracion
aproximadamente, culmina con cuatro se-
manas de gran actividad. Esto provoca la in-
fraexplotacion, e incluso un “desperdicio”
de los alojamientos e instalaciones turisticas
durante la temporada baja.

e El mercado turistico estd dominado por el
Mediterraneo del noroeste (Figura 3.5).
De acuerdo con los escenarios del Plan
Azul, continuara siendo asi a pesar del cre-
cimiento comparativamente mas rapido de
otras regiones.

La importancia econémica del turismo para el
Mediterraneo es tal que no hay pais riberefio
para el que este sector no sea indispensable.
Por su peso econémico y social, su contribu-

cién a la balanza comercial y sus posibilidades
de desarrollo, el turismo se ha convertido en un
tema ineludible para la mayor parte de los pai-
ses. Actualmente, es la primera fuente de divisas
de laregion mediterraneay su contribucién al
PIB (Producto Interior Bruto) puede alcanzar
una media del 22%, como sucede en Chipre, 0
del 24% en Malta. Hay mas de seis millones de
personas empleadas directa o indirectamente
por la industria turistica o del ocio y en el sector
cultural que atrae a los turistas. Se prevé que el
sector turistico empleard a ocho millones de
personas en 2010. En cuanto a la industria turis-
ticay hotelera, el turismo nacional desempefa
un notable papel como factor de regularizacion
del ciclo del turismo internacional. En ciertas
zonas cuya situacion geografica es menos afortu-
nada (regiones islefias), o que atraviesan dificul-
tades (regiones del interior), el turismo es al
parecer la Unica actividad capaz de contrarrestar
el declive de las economias tradicionales y esta-
bilizar la poblacion, logrando incluso invertir las
tendencias migratorias. Ademas, el turismo per-
mite el intercambio cultural entre turistas y ha-
bitantes de los paises anfitriones, a la vez que
conlleva desarrollos sociales de gran importan-
cia para la poblacién local.

No cabe imaginar el desarrollo del turismo a lar-
go plazo sin preservar la calidad del medio am-



biente, ya que la relacién entre turismo y medio
ambiente es multiple e interdependiente. La
sensibilizacion de los turistas (especialmente de
Europa septentrional) con los temas ambientales
aumenta con el tiempo y la experiencia. Las
interacciones entre el turismo y el medio am-
biente de la region se reflejan en los siguientes
factores: uso del suelo; consumo de recursos
hidricos; contaminacion y residuos y presiones
fisicas y socioculturales. Estos factores suelen lle-
var al abandono de las actividades tradicionales
(como agriculturay pesca), la degradacion de los
ecosistemas marinosy litorales y el deterioro de
las condiciones humanas, es decir, la calidad de
vida, el paroy la pobreza. Una grave consecuencia
del turismo de masas es la rapida degradacién de
los fragiles habitats naturales y el deterioro de los
enclaves histéricos. Sin embargo, en los ultimos
afos, las necesidades del turismo mismo han su-
puesto un fuerte incentivo para la proteccién del
paisaje y lamejora de la calidad del medio am-
biente (por ejemplo, aguas de bafio, playas, etc.).
El turismo nautico también trae aparejados pro-
blemas. Se calcula que mas de un millén de em-
barcaciones de recreo de todos los tamafios fue-
ron amarradas o se registraron en los puertos del
Mediterrdneo en 1997.
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A nadie se le escapa que el desarrollo de diver-
sos tipos de turismo (de masas, de salud, de con-
gresos, ecolégico, etc.) debiera estar supervisa-
do maés estrechamente por cada pais y que debe-
ria procurarse mejorar su distribucion espacial y
temporal a lo largo del afio. También deberian
realizarse esfuerzos por sensibilizar a los turistas
respecto a temas medioambientales. La impor-
tancia del turismo ha sido aceptada como una
de las caracteristicas principales de la region
mediterranea, y la Comisién para el Desarrollo
Sostenible en el Mediterrdneo lo ha selecciona-
do como uno de sus temas prioritarios para el
desarrollo de la regidn. Recientemente se han
realizado andlisis més a fondo en las actividades
con expertos y participantes cualificados, en los
que se basaran futuras recomendaciones estraté-
gicas a los paises y sus socios.

Se estudian varios mecanismos financieros con
los que lograr una mejor integracion del turismo
en el desarrollo sostenible: impuestos
medioambientales, disposiciones para reinvertir
los beneficios en regiones con instalaciones turis-
ticas, con sanciones para los casos de incumpli-
miento y subvenciones destinadas al turismo ru-
ral y al desarrollo de las zonas maés dificiles.
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Estimacion del turismo durante la temporada alta en las regiones mediterraneas
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Se reconoce de forma generalizada que el turis-
mo podria contribuir en mayor medida a prote-
ger, gestionar y utilizar del mejor modo posible
los lugares que explota. Se requiere un mayor
esfuerzo para rehabilitar los antiguos destinos
(lugares, edificios, infraestructuras turisticas,
etc.) y para proteger y aprovechar del mejor
modo posible el patrimonio natural y cultural
explotado por el turismo. Su desarrollo en las
regiones menos favorecidas (islefias) o mas
dificiles (del interior), requiere muchos mas
medios técnicos y recursos econémicos que los
actualmente utilizados, asi como la adopcion
de medidas y estructuras institucionales que
sean adecuadas y eficientes.

3.3. Agricultura

En la mayor parte de los paises, se consideran
como fuentes no puntuales de contaminaciéon
del agua, entre otras, las siguientes actividades
agricolasy de usos del suelo: el riego, los culti-
vos, el pastoreo, los corrales de engorde, la in-
dustria lechera, la horticulturay piscicultura.

A través del agua de escorrentia, el transporte
de sedimentos y lixiviacion, el fésforo y nitrége-
no, pesticidas, metales, agentes patégenos, sa-
les y elementos traza, son transportados hacia
las aguas subterraneas, los humedales, riosy
lagos, hasta llegar al mar en forma de sedimen-
tos y cargas quimicas.

Las principales presiones que ejerce la agricul-
tura en las aguas superficiales y subterraneas
son:

1. fertilizacién: escorrentia de nutrientes, es-
pecialmente nitratos y fosfatos, que puede
provocar eutrofizacion;

2. labranza: los sedimentos transportan fosfa-
tosy pesticidas que se adsorben en las par-
ticulas sedimentarias;

3. pesticidas: escorrentia de pesticidas que
contamina las aguas superficiales. También
el polvo y el viento transportan pesticidas y
contaminan los sistemas acuéticos.

4. esparcimiento de estiércol: la fertilizacion
con estiércol animal produce contamina-
cién de agentes patdgenos y también de
fosfatos y nitratos;

5. cria de ganado bovino y ovino: contamina-
cién por nitratos, fosfatos y agentes patége-
nos;

6. riego: el riego puede saturar el suelo de
agua o incrementar la salinidad del mismo
(nivel de sal) hasta el punto de dafar o
destruir los cultivos. Este problema afecta
en la actualidad aproximadamente a un
tercio de las tierras de regadio a escala
mundial.
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3.3.1. Uso de fertilizantes en la agricultura

Desde épocas muy remotas, la zona mediterra-
nea ha estado sometida a la agricultura extensi-
va, el pastoreo incontrolado y la destruccion
forestal. Varios factores afectan a la contamina-
cidn terrestre del Mediterraneo, como el clima
(desierto y arido en las regiones del norte de
Africa; templado en las regiones europeas) y
los cambios de la vegetacién natural.

Debe prestarse atencién a la presencia de ni-
trégeno, fésforo y carbono orgénico en los sedi-
mentos del suelo, como fuentes de
eutrofizacion del Mediterrdneo. Estos son
transportados hasta los rios y el mar por
escorrentia, de forma disuelta (el nitrégeno en
particular) o en cargas sélidas.

En las tierras agricolas de la cuenca del Medite-
rrdneo, sobre todo en las costas meridionales,
la presién que ejerce el mayor uso de fertilizan-
tes en la cuenca hidrolégicay a lo largo de las
zonas litorales es muy grande. A esto hay que
afiadir el hecho de que aumenta la proporciéon
de tierras cultivables que se pierden a causa de
la urbanizacién y de otras infraestructuras. En
los paises de las costas septentrionales y occi-
dentales, se logran buenos rendimientos con
los monocultivos especializados, que inducen
un gradual abandono de las tierras marginales.
Por tanto, en estas zonas del norte y el oeste se
observan importantes disminuciones de las
tierras agricolas (Figura 3.6) mientras aumenta
la proporcién de tierras de regadio (Figura
3.7). En el sury el este, la presién demografica
se incrementa constantemente y las superficies
cultivadas siguen ampliandose a expensas de
los bosques y tierras de pastoreo (Figura 3.6y
Figura 3.7).

En la Figura 3.8 se muestra el consumo de ferti-
lizantes empleados en las tierras agricolas de
todos los paises del Mediterraneo. Su uso in-
tensivo en Egipto, Israel y Chipre fue mas ele-
vado en 1993 que en aquellos paises cuyas
practicas agricolas son mas avanzadas, como por
ejemplo Francia, Italia y Espafia.

Ademas, la escorrentia conlleva un transporte
notable de sedimentos, especialmente en re-
giones con mas alto grado de erosion del suelo.
Ademas de las grandes cuencas fluviales del
Rodano y del Po, tras una clasificacion aproxi-
mada de los riesgos de erosion del suelo y pér-
didas de nutrientes (PNUMA/PAM, 1997), se
observa que los seis primeros puestos de la cla-
sificaciony las seis regiones que vierten en el
mar la mayor cantidad de nutrientes son: Italia
peninsular, Siciliay Cerdefia, Grecia, Turquiay
Espafa. (Tabla 3. 1).



Las practicas de gestién inadecuadas pueden
incrementar la cantidad de agentes contami-
nantes transportados al mar y reducir la pro-
ductividad del sueloy el rendimiento econémico
de la agricultura. El control del fosforo estéa estre-
chamente relacionado con los fenébmenos de
escorrentiay erosion. De hecho, este nutriente
suele estar asociado a las pérdidas de sedimentos
y escorrentias directamente vinculadas a la ero-
sién. La agricultura intensiva plantea riesgos de
contaminacion de nitrégeno en las aguas superfi-
ciales y subterraneas, que se incrementan en el
caso de los cultivos de regadio.

3.3.2. Uso de pesticidas en la agricultura

Los pesticidas empleados en diversas formulas
pueden clasificarse en: insecticidas, herbicidas
y fungicidas.

En los altimos veinte afios ha aumentado nota-
blemente el uso de los pesticidas en la agricul-
tura, debido principalmente al paso a la agri-
cultura intensiva. El uso intensivo de estos com-
puestos supone un riesgo para las aguas super-
ficiales y subterraneas, la salud humanay los
ecosistemas.

En general, los efectos no deseados de los pes-
ticidas tardan en manifestarse y suelen asociar-
se a enfermedades crdénicas, incluido el posi-
ble riesgo de cancer y dafios a los sistemas de
reproduccion y neurolégico.

Se han elaborado estadisticas sobre el uso de pes-
ticidas en algunos paises mediterraneos. Parte de
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los que se aplican en agricultura llegan al medio
ambiente marino a través de la atmdsfera y de los
insumos riberefios, ya que los pesticidas no se
degradan rapidamente. Las mayores cantidades
de ingredientes activos aplicados en la agricultu-
ra se utilizan en las regiones del noroeste: 36.000
toneladas en Francia (1990); 33.000 toneladas en
Italia (1987) y 23.700 toneladas en Espafia
(1989) (Fielding et al., 1991). Entre los demas
paises, en Grecia se emplearon 8.080 toneladas
en 1989, en Argelia 5.950 toneladas en 1993, en
Egipto 13.200 toneladas en 1990, en Turquia
34.400 toneladas en 1989, en Marruecos 9.400
toneladas en 1989 y en Yugoslavia 3.300 tonela-
das en 1992.

Las escorrentias de tierras agricolas a través de
rios y arroyos constituyen con mucho la mayor
entrada de pesticidas al medio ambiente marino.

En ocasiones, las fabricas de pesticidas estan
situadas en zonas donde éstos se utilizan para
usos agricolas, por lo que no siempre es posi-
ble determinar si los pesticidas hallados en
las aguas superficiales y subterraneas proce-
den de las escorrentias agricolas o directa-
mente de vertidos industriales. Las fuentes
puntuales mas importantes de contaminacion
agricola en los paises mediterraneos son los
grandes rios, como por el ejemplo el R6dano
en Francia, el Ebro en Espafia, el Po en Italia,
los rios Axios, Loudias y Aliakmon en Grecia
y el Nilo en Egipto (Provini etal., 1991).
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Disminucion del uso agricola del suelo en el noroeste y aumento en el sur y el este de la cuenca del

\nucit Figura 3.6
Mediterraneo (% del total del suelo)

Fuente de datos: Banco
Mundial, Indicador Social
del Desarrollo, 1996
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Figura 3.7 Expansion de la tierra de regadio en casi todos los paises de la cuenca del Mediterraneo (% de tierras agricolas)

Fuente de datos: Banco
Mundial, Indicador Social del
Desarrollo, 1996
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Figura 3.8 Consumo de fertilizantes en los paises mediterraneos desde 1970 hasta 1993 (kg/ha)

Fuente de datos: Banco
Mundial, Indicador Social del
Desarrollo, 1996
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Estimaciones de erosion del suelo y vertidos de fosforo (P), nitrégeno (N) y carbono organico (Org C) en el mar

Mediterraneo procedentes de tierras agricolas Tabla 3.1

Pais Superficie de drenaje Suelo P total N total Org Ctotal Mediaestimada de pérdida Fuente: PNUMA/PAM 1997
km? 10°t 10°t 10°t 10°t de suelo anual t.ha*

Albania 30.400 6,8 37 6,7 74,1 2,24

Argelia 99.100 55,8 15,9 414 387,6 53

Chipre 9.100 14,1 6,9 20,3 161,1 15,49
Espafia 180.300 116,1 103,1 177,3 1801,1 6,44

Francia 130.000 38,2 25,6 51,7 565,0 2,94

Grecia 106.100 207,5 146,7 268,7 2492,3 19,56

Israel 10.300 38 13 3.2 33,0 3,69

Italia 279.300 410 3417 619,4 6574,4 80,13

Libano 7.800 257 6,5 17,4 196,4 32,95
Marruecos 62.800 43,7 9,1 29,7 502 6,96

Siria 5.700 34 14,8 274 267,9 59,65

Tlnez 34.400 54,9 28,7 56,5 571,0 15,96
Turquia 153.700 296,9 129 250,9 3315,0 19,32

Ademas, hay compuestos herbicidas en los verti-
dos industriales, que pueden ser vertidos direc-
tamente a las aguas superficiales a través de las
tuberias de las plantas costeras.

El transporte aéreo de estos compuestos es la
tercera fuente de contaminacién: la volatiliza-
cién asi como la deposicion himeda y seca
probablemente aportan una cantidad conside-
rable de contaminacién de pesticidas al medio
ambiente marino. Los siguientes pesticidas se
han detectado frecuentemente en muchos rios
importantes que desembocan en el Mediterra-
neo: atrazina, simazina, alachlor, molinato y
metolachlor (Albanis et al., 1997). Se han medi-
do los residuos en los rios y sus concentraciones
minimas y maximas se muestran en la Tabla 3.2.

Aunque también hay niveles detectables de al-
gunos pesticidas en aguas litorales y de estua-
rios, sus concentraciones son por lo general muy
inferiores a las de los rios correspondientes.

Segun la clasificacion de la Agencia de Protec-
cion del Medio Ambiente de EE.UU. (USEPA)
y la Agencia Internacional de Investigacion
sobre el Cancer (IARC), el alachlor es proba-
blemente carcin6geno; los demas son posibles
compuestos carcindégenos.

Las concentraciones medias anuales de algunos
importantes pesticidas analizados en las aguas
marinas del mar Adriatico son inferioresa 0.1
png/1 (Galassi, 199 1). Por contraste, la concen-
tracion media anual de molinato en el Golfo de

Residuos de los pesticidas de los rios importantes del Mediterraneo

Tabla 3.2

Rio/Herbicidas Alachlor (ug/l)

Atrazina (ug/l) Metolachlor (ug/l) Molinato (ug/l)

Simazina (png/l)

Fuente: Albanis, 1997

Po(ltalia) <0,03-0,106 0,021-0,118 <0,03-0,605 <0,03-1,750 0,06-0,081
Rédano (Francia) <0,001 0,022-0,386 - - 0,018-0,372
Ebro (Espafia) <0,001-0,267 <0,001-0,190 <0,001-0,554? <0,001-0,568 0,010-0,138
Evros/Meri¢

(Grecia/Turquia) s.d.-0,37 s.d.-0,63 - - s.d-0,32
Axios (Grecia) <0,05-1,30 <0,05-0,70 <0,10-0,50 <0,001-0,90 <0,06-0,30
Aliakmon (Grecia) s.d.-1,20 s.d.-0,74 s.d.-0,63 s.d-0,94 s.d.-0,06
Nilo (Egipto) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Thermaikos (Albanis etal., 1994) y la concentra-
cién media anual de molinato y metolachlor en
el Golfo de Arnvrakikos (Albanis et al., 1994)
son superioresa 0,1 pug/1.

3.4. Actividades de pesca y piscicultura

3.4. 1. Pesca marina

El total de capturas marinas de los paises medi-
terrdneos oscil6 de 1,1 millones de toneladas
en 1984 a 1,3 millones de toneladas en 1996,
con un incremento global de 17,5% aproxima-
damente. Los principales grupos representados
en las capturas son: peces marinos, seguidos de
moluscos, crustaceos y peces diadromos (FAO,
1998).

Entre los peces marinos el mayor incremento
correspondi6 al “grupo 33” (gallineta ndérdica,
lubina, congrio, etc.), con un incremento de
aproximadamente 59% en ese periodo. El
“grupo 37” (caballa, pez sierra, pez alfanje,
Trichiurus lepturus), aumenté en un 55%, seguido
del “grupo 34" (jurel, mujol, paparda) con un
incremento del 25% y el “grupo 32” (bacalao,
merluza, eglefino, etc.), con un incremento del
10% (Figura 3.9).

La captura de moluscos aumentd aproximada-
mente un 67% entre 1984 y 1996 (Figura 3.9).
El grupo principal lo formaron los mejillones
con un incremento de 117%, seguidos por al-
mejas (98%) y ostras (37%). Otros grupos, como
el “grupo 57” (calamar, sepia, pulpo, etc.) au-
mentd en 7% y el “grupo 55” (vieiras, conchas,
etc.) en un 42%, sobre todo en Turquia (308 t
en 1994) (Figura 3.9).

La captura de crustaceos aumento ligeramente
(Figura 3.9), sobre todo el “grupo 42” (arafias
de mar, cangrejos, etc.) con un incremento del
84%, seguido por bogavantes, langostas, etc.
(36%), mientras que el “grupo 45”
(quisquillas, gambas, etc.) disminuyé un 13%
en el mismo periodo.

En cuanto a los peces diadromos, se experimen-
t6 un drastico descenso de capturas en el Medi-

terrdneo (46% en el periodo 1984-1996), debi-

do principalmente a la disminucién de capturas
de anguilas de rio (Anguilla anguilla) -66%.

3.4.2 Técnicas de pesca

En los altimos afios ha habido relativamente
pocos cambios en las técnicas de pesca utiliza-
das en el Mediterraneo. Los datos disponibles,
el modo en que se resumen y el método adop-
tado para establecer el tonelaje varia de un
pais a otro, lo que no permite formarse una
imagen exacta de la estructura de la flota
pesquera. Sin embargo, las cifras indican que
aumento el nimero de embarcaciones entre
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1980y 1992 (con un incremento global de
19,8%) (FAO, 1994) (Figura 3. 10).

En los paises industrializados de la UE, la techo-
logia pesquera es muy avanzada y se ha experi-
mentado un cambio a buques mas rentables y
que requieren menos mano de obra, como por
ejemplo pesqueros de arrastre de mayores di-
mensiones y buques para usos multiples. Aun-
que en general, la pesca “pasiva” aumentg, el
numero de pesqueros de arrastre ha permaneci-
do estable desde 1982 (Figura 3.11).

El nimero de pesqueros de arrastre en el Medite-
rraneo septentrional esta disminuyendo en Espa-
fia (-21,1%) e Italia (-30,2%), mientras aumenta
en Francia (+22,3%) y Grecia (+10,2%). En el
Mediterrdneo meridional, el nimero de
pesqueros de arrastre aumenta espectacularmente
(+137% en Argeliay +170% en Marruecos). En
cuanto a la composicion de la flota pesquera del
Mediterraneo, un 22% corresponde a los buques
para usos multiples; un 16% a pesqueros de arras-
tre; seguidos por un 13% de buques para pesca
con redes de enmalle; un 7% de pesqueros para
la red de cerco; 3% de buques para pesca de entu-
bado y 1% de buques colocadores de trampas. El
restante 39% lo componen otros buques
pesgueros, como pesqueros de rastra, buques
para pesca por elevacion, buques que emplean
bombas para pescar, plataformas para el cultivo
de moluscos, buques de pesca de recreo, otros
buques pesqueros, etc. (Figura 3.12).

En el Mediterraneo, los paises del litoral cuen-
tan con sus propias politicas nacionales, si bien
la UE coordina las politicas pesqueras de sus
miembros a través del Consejo General de Pes-
ca para el Mediterraneo (CGPM). Su gestidn se
centra en el establecimiento de medidas tales
como el control de licencias y los subsidios al
sector y no en el control de cupos.

3.4.3 Interaccion entre las actividades pesqueras y
el medio ambiente
La pesca no solo reduce la abundancia de las
especies capturadas sino también, como efecto
secundario, la de otras especies, reduciendo su
numero o modificando su tamafio relativo. Estos
efectos pueden ser directos, si se exterminan
especimenes, o indirectos, al alterarse las trans-
misiones de energia por los niveles tréficos, lo
que provoca la disminucién del nimero de es-
pecies (Caddy & Sharp, 1986).

La pesca impone ademas una presion selectiva en
ciertos grupos de edad. Con el tiempo, podria afec-
tar a la variabilidad genética de una poblacién, o
afectar directamente, por ejemplo, la reproduccion
de las especies hermafroditas con diferenciacion
sexual por edad. La horma europea adoptada
como tamafio minimo de captura (Lleonart &
Recasens, 1996) no resuelve el problema si se trata
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Capturas marinas totales (en toneladas) por los paises mediterraneos: Fluctuacién de los grupos principales

Figura 3.9
desde 1984 hasta 1996

Fuente: FAO GFCM-PC
ediciéon de 1998 y FAO

Fishstat-PC, edicion de 1998
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de especies en las que el tamafio minimo permiti-
do es inferior a la longitud adquirida en la madu-
rez. Para paliar esta situacion, podria limitarse el
uso de los equipos menos selectivos (como, por
ejemplo, redes barrederas) y emplear mas otros
equipos, como redes de enmalle a pequefia escala,
redes de cerco, mallas u otros para pesca de altura.

La pesca también afecta la biodiversidad mari-
na. El Mediterraneo es un mar con un alto ni-
vel de biodiversidad, concentrada principal-
mente entre la superficie y una profundidad
de 50 m. El impacto de las actividades
pesqueras es muy importante a lo largo del lito-
ral. La disminucién de la biodiversidad es evi-

NuUmero de pesqueros de arrastre por paises, desde 1980 hasta 1992 (no se dispone de los datos para 1989

- ) ) - Figura 3.10
correspondientes a Francia, Espafia, Argelia e Israel)
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Figura 3.11

Variacion (%) del nimero de buques pesqueros en comparacion con 1980
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Fuente: Inforrmacién de Pesca de la FAO, Servicio de Datos y Estadisticas, 1994

Figura 3.12 Composicion de la flota mediterranea en 1992
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Fuente: FAO GFCM-PC edicion de 1997 y FAO Fishstat-PC, edicion de 1998

dente, no sélo en la desaparicion de las espe-
cies, sino también en la reduccion de habitats.

Se observa un impacto significativo sobre espe-
cies protegidas, como los mamiferos marinos,
especialmente las poblaciones de ballenas y delfi-
nes. Por una parte, quedan atrapados accidental-
mente en las redes barrederas y por otra, compi-
ten con los pescadores en la captura de recursos
pelagicos pequefios (“especies de forraje™), como
las anchoas y los calamares que son elementos
corrientes de su dieta (Northridge, 1984).

En cuanto a las tortugas, las causas principales
de mortalidad son las redes barrederas, los
entubados pelagicos, los detritos plasticos y de
otro tipo, que ingieren al confundirlos con
medusas.

Como el Mediterraneo esta abierto a las flotas
internacionales de alta mar, el impacto tam-
bién aumenta en proporcién al tamafio de los
equipos (redes barrederas y entubados a gran
escala) y a la capacidad pesquera de las flotas
industriales extranjeras que buscan principal-
mente atln rojo y pez espada. Entre 1984 y
1994 se observd un incremento del 12% en el
total de capturas de estas especies; los paises no
mediterraneos capturaron el 4% aproximada-
mente del total en 1994.




A partir del 1 de enero de 2002, las redes barre-
deras utilizadas para la pesca del atun y pez es-
pada habran desaparecido de todos los mares
de la UE, salvo el mar Baltico. Antes de 2002, los
Estados miembros maritimos tendran que redu-
cir el nimero de buques pesqueros que em-
plean este tipo de redes en al menos un 40%
en comparacion con el periodo 1995-97. En el
Mediterrdneo, debido a la ausencia de una
Zona Econdmica Exclusiva, esto es aplicable
Unicamente a las aguas territoriales de los Esta-
dos miembros de la UE. Dentro de estas aguas,
los pescadores de la UE no estaran autorizados a
emplear redes barrederas en sus embarcaciones
para capturar diversas especies de atln, tibu-
roén, pez espada, brema oceénicay otras.

Este método de pesca, que amenaza la supervi-
vencia de ciertas especies piscicolas, asi como la
de mamiferos y aves marinas, ha sido denuncia-
do durante muchos afios. A corto plazo, la pro-
hibicidn puede tener repercusiones econémi-
cas negativas en las comunidades pesqueras,
pero sin ella las consecuencias serian incluso
mas graves.

Para ayudar a las comunidades pesqueras a efec-
tuar la transicion a técnicas de pesca mas acep-
tables, la UE, en colaboracién con los Estados
miembros, adoptara medidas técnicas y
socioecondémicas que faciliten el cambio a méto-
dos selectivos més fiables, minimizando asi el
impacto econémico.

La pesca repercute también en la comunidad
marina al alterar la disponibilidad alimenticia
por los efectos de los desechos de las capturas
devueltas directamente al mar. Los equipos me-
nos selectivos, como las redes barrederas
(pelagicas y de fondo) y de arrastre producen
mas desechos de capturas aunque su producti-
vidad sea superior. Por otra parte, estos dese-
chos son aprovechados por algunas especies,
como pulpos, cangrejos, aves marinas, etc., para
las que constituyen una fuente de alimentos
suplementaria importante.

Otro efecto secundario negativo en la vida mari-
na es la “pesca fantasma”, fenémeno que ocurre
cuando el equipo de pesca (principalmente
redes de enmalle o trampas) se extravia por
accidente o deliberadamente y continlia captu-
rando peces durante cierto tiempo.

El uso de rastras, redes de arrastre y otros equi-
pos de remolque de fondo puede dafar e in-
cluso destruir la estructura béntica. La actividad
pesquera esta directamente relacionada con el
declive de los bancos oceanicos de Posidoniay
otras praderas bajas de fanerégamas marinas
(Boudouresque et al., 1991). Estas praderas
constituyen importantes viveros y lugares de
desove para muchas especies con un alto indice
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de biodiversidad, ademas de proteccion frente a
la erosidn causada por el oleaje. Estos
ecosistemas estan en evidente decadencia, ame-
nazados por la pesca con redes de arrastre (tan-
to la legal como la ilegal cuando se realiza en
zonas prohibidas y con equipos prohibidos) y
redes barrederas.

Los fondos rocosos y de coral mantienen a co-
munidades ricas y complejas, que se ven amena-
zadas por el uso de equipos barrederos para la
extraccion de coral. Ademas, este tipo de lecho
marino resulta dafiado por los “rodillos” em-
pleados por algunos pesqueros de arrastre para
cruzar por las rocas sin dafiar las redes, a costa
de destruir las comunidades bénticas.

Los lechos marinos arenosos y fangosos suelen
constituir entornos mas pobresy, por tanto, en
ellos los efectos negativos de la pesca son meno-
res, pero los pesqueros de arrastre de fondo
afectan a la distribucién de la granulidad, la po-
rosidad de los sedimentos y los procesos de in-
tercambio quimico. Ademas, se incrementan los
sedimentos suspendidos. Este efecto puede ser
peligroso en zonas con concentraciones relativa-
mente altas de agentes contaminantes, como
por ejemplo las sometidas a un alto grado de
industrializacién.

3.4.4. Piscicultura

La produccion piscicola regional aumento de
78.180 toneladas en 1984 a 248.460 toneladas
en 1996 (sin tener en cuenta la piscicultura flu-
vial). (Figura 3.13).

En el periodo 1984-1996, la produccion
piscicola de peces marinos en el medio ambien-
te marino se multiplicé por aproximadamente
cuatrocientos (Figura 3.13), debido principal-
mente al desarrollo de tecnologias de jaula,
como las utilizadas en Grecia; la produccién del
mismo grupo en un entorno salobre se
incrementd menos de diez. Estos tltimos datos
confirman el renovado interés por una
piscicultura mas compatible y sostenible en
entornos naturales.

El mayor productor de mejillones del Mediterra-
neo es Italia, cuya produccion total ascendi6 a
140.300 toneladas en 1996 (en entornos mari-
nosy salobres).

3.4.5. Interaccién entre la piscicultura y el medio
ambiente
La expansion de las actividades de piscicultura
marina en el Mediterraneo deberia realizarse en
un marco mas amplio e integrado de planifica-
cién y regulacién para minimizar sus repercusio-
nes. Para lograr un desarrollo equilibrado de la
zona litoral se requiere elaborar unos planes de
gestion integrados a escala nacional o regional,
por lo que cualquier empresa de piscicultura
marina que se aborde (salobre, en tierrao en
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mar) debe prestar especial atencion a la elec-
cién del emplazamiento para garantizar unas
condiciones apropiadas, lo que también debe
estar relacionado con la capacidad de los
ecosistemas locales para absorber los impactos
sin sufrir efectos perjudiciales duraderos (Di-
reccion General de Pesca de la CE, 1995).

En muchas ocasiones no se tiene en cuenta la
necesidad de evaluar la interaccion con el me-
dio ambiente (y su capacidad para absorber di-
cha interaccion). La piscicultura intensiva supo-
ne la produccién de residuos, que pueden esti-
mular y distorsionar la productividad y alterar las
caracteristicas abidticas y biéticas de la masa de
agua (agotamiento del oxigeno, sedimentacién
con enriquecimiento béntico, hipernutriciény
eutrofizacion).

En el contexto de la expansion de la
piscicultura en el Mediterraneo, probablemente
el tema mas apremiante en la actualidad sea la
contaminacion microbiana. El uso de sustancias
quimicas terapéuticas con efectos a largo plazo
en el medio ambiente puede ocasionar una
bioacumulacién en los organismos bénticos y
sedimentos. La acumulacién de alimentos no
comidos y heces induce unas condiciones favo-
rables para el florecimiento de algas y hongos.

Los efectos de la introduccién de la piscicultura
en un medio ambiente marino o salobre varian,
dependiendo de que la zona sea cerrada,
semicerrada o abierta. Los efectos de la biomasa
produciday la disponibilidad de nitrégenoy
fosforo pueden preverse, considerando las ca-
racteristicas hidrodinamicas, el lecho marino,
las comunidades bénticas y demas caracteristicas
ecoldgicas del emplazamiento.

Algunas actividades de piscicultura (como las
intensivas) deberian requerir una evaluacién de
impacto ambiental (EIA). Hoy en dia, este tipo
de evaluaciones suelen ser imprecisas, especial-
mente si se generaliza el uso de modelos mate-
maticos. Sin embargo el coste de recopilar los
correspondientes datos es alto, lo que podria
impedir su aplicacién en criaderos a pequefia
escala.

La introduccién de nuevos organismos y de es-
pecies exoticas plantea siempre un riesgo para
el medio ambiente/ecosistema implicado, por
lo que es preciso actuar con suma prudencia.

A medida que se generaliza el uso de las técni-
cas de reproduccion y biotecnolégicas para pro-
ducir variedades especificas, se plantea el posi-
ble peligro de los efectos imprevistos de la com-
petencia entre estas especies cultivadas y sus
homélogas naturales, como consecuencia de
fugas (que suelen ser accidentales durante las
tormentas litorales pero también acaso intencio-
nadas). Un ejemplo de este posible riesgo es la
produccién de la almeja asiatica (Tapes
semidecussatus) que aumentd, sobre todo en la
zona salobre del Adriatico norte, desde una eta-
pa piloto en 1985 hasta 40.300 toneladas en
1996. Debido a su rapido crecimiento y su resis-
tencia a las condiciones andxicas, esta especie
suplanto a la autdctona (Tapes decussatus) hasta
el punto de que también podia pescarse en
otras zonas litorales.

Otro ejemplo similar es la quisquilla japonesa
(Penaeus japonicus), que se introdujo en el Medi-
terrdneo por su rapido crecimiento en instala-
ciones piscicolas. Hoy en dia, debido a su pre-
sencia en las reservas naturales y a su llegada

Figura 3.13

Produccién piscicola (en toneladas) por grupos principales en el mar Mediterraneo desde 1984 hasta 1996

Fuente: FAO Aquacult-PC,
ediciéon de 1998
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desde el Canal de Suez, puede considerarse
como una especie mediterranea.

3.4.6. Cargas de nitrogeno y fosforo procedentes de
la piscicultura
La cantidad total de nitrégeno (N) y fésforo (P)
que se introduce en el medio ambiente acuético
se calcula mediante una simple férmula em-
pleada por Ackefors & Enell, (1990) y depende
de la cantidad de nitrégeno y foésforo en los ali-
mentos y la biomasa producida. La relacion en-
tre alimentos y biomasa se expresa mediante la
Relacion de Conversiéon de Alimentos (FCR= kg
de alimentos/kg de biomasa viva), para la cual
se aplicé un valor promedio de 1,5:1 para todos
los paises (Ceccarelli & Di Bitetto, 1996). En
estas condiciones, el total de cargas de P es de
aproximadamente 3 kg/biomasa producida/
afioy el total de cargas de N, aproximadamente
66 kg/biomasa producida/Zafo. Latabla 3.3y la
tabla 3.4 muestran el total de cargas cuando se
aplican estos valores a los datos de produccién
de cada pais mediterraneo.

Cabe emplear otros modelos para evaluar el des-
tino de la cantidad total de nitrégeno y fésforo a
partir de una “caja” de piscicultura (Tabla 3.5).

3.4.7. Conservacion de los recursos marinos
Aunque las flotas pesqueras de los Estados
miembros de la UE - Espafia, Francia, Italiay
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Grecia - representaron el 89% del nimero to-
tal de embarcaciones del Mediterraneo, el sis-
tema de la UE para la conservacién de los re-
cursos marinos adoptado en 1983 (Reglamento
del Consejo de la CE, 1983) no se aplico ala
totalidad de la pesca en el Mediterraneo. La
Politica Pesquera Comun de la UE (PPC) cons-
tituye la linea de accién principal, cuyo objeti-
vo primario es equilibrar la capacidad de pesca
y los recursos disponibles y accesibles para los
paises europeos del Mediterraneo, pero no se
aplica a todos los paises mediterraneos. Este
régimen, en apariencia especial, no se debié a
la situacidn de los recursos del Mediterraneo
sino a que en su momento se penso que las
normasy gestidon por cupos de pesca aplicables
al Atlantico y al mar del Norte no serian apro-
piadas para la pesca de multiples especies en
el Mediterraneo.

Debido a la estrechez de la plataforma conti-
nental, la mayor parte de los recursos marinos
del Mediterraneo se limitan a las aguas territo-
riales de los Estados litorales. Por ello y tam-
bién porque las reducidas dimensiones geo-
graficas del mar Mediterraneo no permiten
extensiones unilaterales de 200 millas, los
Estados litorales no han intentado crear unas
zonas econémicas exclusivas donde si hubiese
tenido sentido aplicar una politica de conser-
vacién comunitaria.
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Calculo de las cargas de fésforo (P kg/biomasa producida/afio) procedentes de la produccion de peces marinos

y diadromos en el medio ambiente marino Tabla 3.3

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Croacia 3.402,6 1.621,8 2.0034 2.679,2 2.003,4
Chipre 8 8 8 15,9 39,8 206,7 397,5 453,2 564,5 1.351,5 1.653,6 2.766,6 2.766,6
Egipto 11.448 11.448 17.068,7 11.448 7314 1.486,7
Eslovenia 79,5 1511 596,3 389,6 596,3
Espafia 159 151,1 206,7 151,1 198,8 222,6 318 278,3 119,3 143,1 206,7 198,8
Francia 39,8 477 5565 993,8 2.265,8 1.749 2226 32118 4770 127916 26.163,5 29.168,6 19.898,9
Grecia 7155 834,8 1828,5 4.929 12.720 27.4275 62.399,6 92.013,3 107.325 150.533,3 20.5078,2
Israel 238,5 375,8 477 636 667,8 564,5 429,3 1.232,3 3.180 7.393,5 5.557,1
Italia 1590 11925 10335 51675 43725 3.696,8 3.259,5 4.3725 7.155 17.092,5 47.302,5
Malta 1.590 3.975 5.167,5 7.163 7.163 12.338,4
Marruecos 1.248,2 2.393 2.806,4 6.328,2 9.1425 9.102,8 9.738,8
Republica Socialista
de Yugoslavia 15,9 198,8 874,5 675,8 1033,5 2385 16695 10335
Tlnez 22896 2.067 1335,6 8 8
Turguia 8 238,5 278,3 413,4 818,9 6.9722 72186 25368,5 17.220,6 22045,4 41.419,5

Fuente: Datos elaborados a partir de FAO Aquacult-PC, edicién de 1998
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Tabla 3.4 Estimacion de las cargas de nitrogeno (N kg/biomasa producida/afio) procedentes de la produccion de peces

marinos y diadromos en el medio ambiente marino

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

1992 1993 1994 1995 1996

Croacia 282694 134742 166446 222589 16.644,6
Chipre 66,1 66,1 66,1 1321 330,3 17173 33025 3.764,9 46896 11.2285 137384 229854 229854
Egipto 95.112 95112 1418094 95.112 6.0766 123514
Eslovenia 660,5 1255 4.953,8 32365 49538
Espafia 1321 1255 17173 1255 16513 18494 2.642 23118 990,8 1.188,9 1.717,3 1.651,3
Francia 330,3 3963 46235 82563 18.824,3 14531 18494 266842 39.630 106.2745 2173706 242.3375 165.3232
Grecia 59445 6.3953 151915 40951 105680 22.78725 5184265 764.462,7 891675 1250.657 1703.826
Israel 19815 29723 3963 5284 55482 4.689,6 3566,7 10.327,8 26420 614265  46.169
Italia 13.210 9.9075 85865 429325 36.3275 307133 27.080,5 36.3275 59.445 142.0075 392.997,5
Malta 13.210 33.025 429325 595111 595111 1025096
Marruecos 10.369,9 19.881,1 23.315,7 525758 759575 75.627,3 80.911,3
Republica Socialista

de Yugoslavia 132,1 16513 7.2655 56143 85865 19815 13.870,5 8.586,5

Tlnez 19.0224 17.173 11.096,4 66,1 66,1

Turquia 66,1 19815 23118 34346 6.8032 57.9259 599734 210.765,6 147.2255 183.156,7 344.120,5

Fuente: Datos elaborados a partir de FAO Aquacult-PC, edicién de 1998

Cuando en 1996 el Consejo de la UE adoptd los
Reglamentos (Reglamentos del Consejo de la
CE de 1994 y 1996), se mejoro la proteccion de
los recursos y del medio ambiente al armonizar
las diferentes normas nacionales de acuerdo
con los estudios cientificos disponibles. Sin em-
bargo, sigue siendo necesario mejorar su aplica-
cion. La cooperacion con los paises no miem-
bros que limitan con el Mediterraneo o que pes-
can en esta zona es esencial para establecer un
sistema normalizado que garantice la conserva-
cidny la gestion de los recursos vivos en el Medi-
terrdneo. Esta accion se llevara a cabo en coope-
racion con el Consejo General de Pesca para el

Destino del total de fésforo (P) y nitrdgeno (N) en
Tabla 3.5 porcentajes de P y N introducidos en una caja‘“ de
piscicultura como alimento y alevines

Destino P N

Disuelto 25-30% 48%

Sedimentacion: 50-57 % 23%
Acumulacion béntica 47-54% 12-20%
Flujo béntico 2-4% 1-3%

Fuente: Holby & Hall (1991) y Hall et al., (1992)

Mediterraneo (CGPM), una agencia regional
de la FAO y de acuerdo con el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable de la
FAO (FAO, 1996).

3.5. Industria

3.5. 1. Industrias de la cuenca del Mediterraneo
La cuenca del Mediterraneo nunca ha sido
una regiéon minera importante, por lo que no
se vio implicada en el periodo de desarrollo
industrial basado en el carbén y el acero. Esta
mejor dotada de petréleo y gas natural (Arge-
lia, Egipto, Libia, Siria e Italia), lo que hizo
gue se estableciesen muchas refinerias en
torno a toda la cuenca.

Teniendo en cuenta las dieciséis materias
primas mas importantes del mundo, la pro-
duccion de los paises mediterraneos (en
orden decreciente) de mercurio, fosfatos
(Tunez y Jordania), cromita (Turquia), plo-
mo, sal, bauxita (Bosnia, Croacia, Francia,
Grecia, Eslovenia, ex-Yugoslavia) y zinc (Es-
pafia y Marruecos) es superior a la media
mundial. La mineria submarina en el Medi-
terraneo abarca principalmente perforacio-
nes de petréleo y gas y dragados de grava y
arena, si bien se puede considerar que este
tipo concreto de actividad estd en una etapa
relativamente temprana de desarrollo.



La produccién siderurgica, otro simbolo de po-
der industrial y militar, se concentra en el norte
(Italia, Francia, Espafia, Croacia, Turquiay Gre-
cia), con unos pocos fabricantes en el sur (Egip-
to, Argeliay Tanez).

En general, la diferencia desde el punto de vista
del desarrollo industrial entre las zonas septen-
trional y sudeste de la cuenca sigue siendo con-
siderable en la actualidad. En términos de valor
afadido, dentro de la cuenca del Mediterraneo,
predominan en conjunto, Italia, Francia y Espa-
fia, con un 87%, por encima del resto de los pai-
ses mediterraneos. Los datos obtenidos sobre los
paises de la OCDE en la cuenca del Mediterra-
neo desde 1991 (Espafia, Francia, Italia, Greciay
Turqguia) indican que en los altimos afios se
experimenta un incremento de casi todas sus
actividades industriales, lo que implica presio-
nes sobre el medio ambiente (Figura 3.14).

Aparte de los sectores quimico/petroquimico y
metallrgico, los principales sectores industria-
les abarcan: plantas de tratamiento de resi-
duos, papel, pinturas, plasticos, tintes e impre-
sién y curtidurias.

3.5.2. Distribucién de actividades industriales
Las actividades de producciéon que se desarro-
llan en toda la cuenca del Mediterraneo pue-
den estudiarse desde el punto de vista de la
importancia que tiene la especializacién para
la exportacién en cada pais (Figura 3.15).

En este sentido, se pueden distinguir facilmen-

te tres grupos de paises:

e El primer grupo esta muy especializado en
algunos productos de exportacién, mien-
tras que los demaés se importan. Este fend-
meno es caracteristico de los paises pro-
ductores de petréleo como por ejemplo
Argelia, Siria, Egipto y Libia. La situacion
actual no muestra sefiales de cambio a cor-
to plazo, a pesar de algunas excepciones
como Egipto, que presenta cierta diversifi-
cacion con algunos productos manufactu-
rados (tejidos, zapatos, etc.);

e Elsegundo grupo estd menos especializado,
se trata de paises que exportan productos
incluso en unasituacién de desventaja en
comparacion con otros, y cuyas exportacio-
nes estan mas diversificadas. Asi ocurre en
paises como TUnez, Marruecos, Turquia, RF
de Yugoslavia, Chipre y Malta, todos los cua-
les exportan productos manufacturados
como ropa, tejidos y cuero, aunque cada pais
cuenta con fabricaciones mas especificas
(quimica, aceites y lubricantes en Tunez;
quimicay fertilizantes en Marruecos; fibras
textiles, lana, algodén, papel, cemento en
Turquiay la RF de Yugoslavia);

e Eltercer grupo estd sumamente diversificado
y por tanto mucho menos especializado. Abar-
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Actividad industrial de los paises mediterraneos de la
OCDE en comparacion con 1991 (=100)

Figure 3.14
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Figura 3.15

Coeficiente de especializacion en el comercio exterior de los paises mediterraneos (1989)

Este coeficiente es un
indicador de la ventaja
comparativa entre los
productos exportados e
importados (en términos de
valor): si es igual a -100, se
entendera que el pais no
exporta, mientras que un
coeficiente de +100 significa
que no importa. Se han
indicado las principales
industrias de exportacion en
los paises méas especializados
(por debajo de -40).

Fuente: ‘La Méditerranée
économique’ - CEFI, 1992.

1
T,
m

k]

a f
.

o
Gredie B
NEYE

I L-FF

D b
Socjmbae ow B

Eapafie

Wiegeml e

==
E = B - - - -
I - i : o x B E
- E £ k w ]
[
=

ca los Estados miembros de la UE. Como se
menciono anteriormente, estos paises repre-
sentan la mayor proporcion de la industria
petroquimica en el Mediterraneo. Completa-
mente instalada en la cuenca del Mediterra-
neo, la industria italiana es sin duda la mayor,
con productos manufacturados basicos, ma-
quinaria, equipos de transporte, etc.

Ademas de la superficie que ocupa, la industria
puede también utilizar el terreno para eliminar
residuos sélidos, por ejemplo en forma de
vertederos. Esto suele ocurrir con las actividades
mineras, que a menudo conllevan el vertido de
escorias y lechadas a tierra, a rios o directamente
al mar y también puede abarcar las cenizas proce-
dentes de procesos como la fabricacién de acero.

3.5.3. Persistencia de los contaminantes
industriales: el caso del TBT
A partir de las actividades industriales anterior-
mente descritas, la industria puede considerar-
se como una fuente terrestre (y atmosférica)
de contaminantes del Mediterraneo, sobre
todo en relacién con los llamados “téxicos,
persistentes y bioacumulativos” (TPB), como
ocurre con el tributyltin (TBT) empleado
como biocida en las pinturas antivegetativas.

Como el TBT estéa estrechamente relacionado
con toda clase de transportes maritimos, se
reparte por toda la cuenca del Mediterraneo,
aunque se concentra especialmente en “puntos
de alarma” como puertos deportivos, puertos,
etc. Las concentraciones maximas medidas en
puertos deportivos y puertos oscilaron entre 2
y 12,150 ng/1 de TBT (PNUMA/PAM, 1996).

En los entornos acuéticos, el sedimento sera el
principal depdsito de TBT. Se degrada por me-
dios biolégicos y por fotolisis en una escala de
tiempo “razonablemente” breve, descomponién-
dose en otros compuestos organoestannicos.
Aunque las concentraciones registradas pueden
compararse con un “Nivel de Efecto No Observa-
do” de tributyltin de 20 ng/1, en un informe de
la OMS se llega a la conclusién de que un nivel
de seguridad provisional de TBT de unos 10
ng/1 podria ser apropiado para proteger a los
consumidores de pescado, observandose que las
medidas para proteger la vida acuatica también
protegeran la salud humana (OMS, 1990).

Estudio de caso: En Francia, la vigilancia pe-
riddicadel TBT en sedimentos a lo largo del
litoral mediterraneo (puertos militares, puer-
tos, puertos deportivos, lechos de crustaceos y
aguas cercanas a la costa), indic6 primero una
fase decreciente (1980-1990), que reflejaba las
restricciones impuestas al uso de pinturas
antivegetativas marinas a base de productos
organoestannicos (impuestas en Francia a los
buques de longitud inferior a los 25 m). Los
seguimientos mas recientes (1997) indican
que las concentraciones siguen siendo reduci-
das en varios lugares (principalmente puer-
tos) por encima de 63 ng/I.

Aunque una vasta gama de actividades industria-
les (desde la mineria hasta productos manufac-
turados) se reparte por toda la cuenca del Medi-
terraneo, existe una serie de “puntos de alarma”
generados por los complejos de la industria pe-
sada y los grandes puertos comerciales, que se
concentran mas especificamente en el noroeste.



La respuesta de los paises industrializados al
aumento de contaminacién y al impacto
medioambiental resultante ha evolucionado con
el tiempo. A medida que aumenta este impacto,
la percepcion del riesgo que conlleva podria
reflejarse en una nueva estrategia de gestion del
medio ambiente, como se subray6 recientemen-
te: “Ahora es preciso hacer hincapié en una pro-
duccién mas limpiay en la eco-eficiencia, con el
objetivo de reducir la generacién de residuos
contaminantes alli donde surge en el proceso
de produccidén, mediante enfoques preventivos
y simultdneamente hacer un uso eficiente de las
materias primas, la energiay el agua” (Resolu-
cion de Barcelona, Consulta sobre el articulo 6,
Marsella, 2-4 de octubre de 1996).

3.6. La industria petrolera

La industria petrolera es especialmente activa
en la region del mar Mediterraneo, donde estan
situados varios productores importantes que
pertenecen a paises miembros de la OPEP y a
paises no miembros. Hay refinerias distribuidas
en torno a toda la cuenca del Mediterréneo.
Algunos de los paises riberefios son productores
y exportadores, mientras otros tienen que im-
portar petréleo para sus refinerias y el consu-
mo. Varios de ellos centran sus esfuerzos en me-
didas de privatizaciéon (como Italia y Turquia),
mientras otros cuentan con significativas conce-
siones de hidrocarburos para emprender explo-
raciones costeras y no costeras.

En la mayor parte de los paises, la promocidn
de la produccion propia de petréleo como me-
dio para reducir la dependencia de las impor-
taciones sigue siendo un importante objetivo.
En algunos, la producciéon nacional de petré-
leo es relativamente pequefia y en ellos la ex-
ploracién se ha extendido en los Gltimos afios
(como lItalia, Greciay Turquia).

En la regidon mediterranea se hallan dos de los
puntos de transito mundiales del petréleo, co-
nocidos como “puntos de estrangulaciéon”: el
estrecho de Estambul (B6sforo) y el Canal de
Suez- oleoducto de Sumed. El primer punto,
situado en Turquia, dispone de una via de agua
de 160 millas de longitud, e incluye el mar de
Marmaray el estrecho de Canakkale; une el mar
Negro y el Mediterraneo y transporta el equiva-
lente de 1,4 millones de barriles de petréleo al
dia (calculo de 1995). El segundo punto conec-
ta el mar Rojo y el Golfo de Suez con el Medite-
rraneo y transporta el equivalente a 2,9 millones
de barriles al dia (0,8 millones de barriles al dia
por el Canal de Suezy 2,1 millones de barriles al
dia por el oleoducto de Sumed). (Tabla 3.6).

3.6.1. Exploracién y produccion
La complejidad geoldgica y las vastas regiones
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inexploradas contribuyen a que resulte dificil
determinar con certeza el tamafio de los recur-
sos de hidrocarburos de la region del Mediterra-
neo (incluyendo tanto las zonas costeras como
las no costeras). Se calculan en més de 45.000
millones de barriles al dia las reservas totales de
petréleo conocidas, y la mayor parte de las com-
parfiias nacionales e internacionales que operan
en la regidn centran sus esfuerzos en las activi-
dades de exploracion.

Tras la nacionalizacion de las industrias petrole-
rasy araiz también de la directiva de la UE sobre
licencias de hidrocarburos, que prohibié que se
otorgasen derechos exclusivos de perforacién a
una Unica compafia en una sola area geografica,
proliferan los acuerdos de produccién compar-
tida con muchas empresas petroleras. Varias em-
presas petroleras internacionales participan
actualmente en acuerdos de exploracién/pro-
duccién con empresas petroleras nacionales en
cada pais mediterraneo. La exploracion podria
representar mas de 3,5 millones de barriles/dia
en los principales paises productores de la
cuenca del Mediterraneo (Figura 3.16).

Las regiones mas atractivas en términos de nue-
vos hallazgos se hallan en zonas costeras y no
costeras: por ejemplo, hay cuatro en Argelia (en
las cuencas de Chadamis e Illizi, proximas a las
fronteras de Argelia-TUnez-Libia), tres en Libia
(en las cuencas de Sirte, Ghadamis y Murzuq),
seis en Egipto (Ashrafi en el Golfo de Suez,
Tanka del Este - en el mar, Desierto Occidental,
Meleiha, Qarum y Abu Gharadiq), cuatro en
Grecia (en la zona noroccidental del
Peloponeso, loannina, Aitoloakrnaniay en el
Golfo de Patraikos - en el mar) y dos en Italia
(en el Val d’Agri en laregion meridional de
Basilicata y Abruzzo - en el mar -y en el mar
Adriéatico inferior, a la altura de Brindisi).

3.6.2. Industrias de refinado y petroquimicas

En la region del Mediterraneo operan vastas
industrias de refinado y petroquimicas. Se calcu-
la en mas de 40 el nimero total de refinerias
importantes de la regién, con una capacidad
actual (1997) combinada superior a los 685.000
millones de barriles/dia (Figura 3.19).

La mayor parte se encuentra en los paises sep-
tentrionales. Las industrias petroquimicas se
dedican a la producciéon de amoniaco, metanol,
urea, etileno, nafta, propileno, butano,
butadieno, aromaticos, etc. Los paises con un
bajo nivel de utilizacién de los procesos secun-
darios en las diversas instalaciones deben conti-
nuar dependiendo de la importacién, aunque
son capaces de satisfacer casi todas las necesida-
des a escala nacional, lo que tiene por conse-
cuencia un alto nivel de comercio maritimo de
petréleo en el Mediterraneo.
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Vision general de algunas industrias petroleras en la

TEIDE S region del mar Mediterraneo
Pais Reservas conocidas Produccién Cosumo de petréleo
de petrdleo de petréleo (bl/dy*
en miles de millones (bl/d)* (bl/d)*
Libia 29,5 139.000 125.000
Siria 2,5 618.000 208.000
Egipto 3,7 979.000 455.000
Argelia 9,2 135.000 250.000
Grecia 0,012 14.000 366.000
Israel 0,004 <1.000 204.000
Italia 0,620 128.000 1.840.000
Turquia 0,260 71.200 600.000
TOTAL 45,8 miles de millones 4,55 millones 4,05 millones

* barriles por dia

Fuente: EIA, 1996-1997

3.6.3. Oleoductos y terminales
Existe una extensa red de oleoductos y de
gasoductos, principalmente en los paises produc-

tores, que conecta sus yacimientos petroliferos con

las refinerias y terminales portuarias o con otros
paises, como se muestra en la Figura 3.17.

3.6.4. El comercio maritimo de petréleo en el mar
Mediterraneo

Al comparar el trafico regional y flujos de transi-

to de crudo y productos refinados correspon-
dientes a los afios 1985 y 1994, se observa que el
comercio maritimo total en el Mediterrdneo ha
permanecido mas o menos estable durante este
periodo (Figura 3.18). En 1994, la cantidad de
crudo fue apenas un 8% superior a la cifra co-
rrespondiente a 1985. En cambio, el volumen
de los productos refinados fue un 14% inferior
al registrado en 1985.

Figura 3.16

Produccién de los principales paises productores de
petréleo en laregién del mar Mediterraneo
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Yacimientos petroliferos en paises:

Argelia: Hassi Messaioud (Norte), Hassi Messaoud (Sur), Tin Fouye

Tabankort Ordo, Zarzaitine, Haoud Berkaioui/Ben Kahla, Rhourde Nouss, Alrar,
Rhourde el-Baguel, EI-Gassi el-Agreb, Ait Kheir, Hassi R’Mel

Siria: Deir el-Zour, Karatchuk, Maleh, Qahar, Syan, Azraq, Tanak, Jafra

Egipto: Belayim, Morgan, Badri, Ras Burdran

Libia: Murzuk, Kabir, Bu Attifel, Bouri

Aunque es dificil hacer previsiones, dado que el
mercado de produccion de petrdleo es por na-
turaleza inestable, la produccién maritima en el
Mediterraneo podria seguir siendo limitada en
los proximos afios (1,3% de la produccién mun-
dial en 1995), en comparacién con otros yaci-
mientos bien o intensamente explorados (mar
del Norte, Golfo de México, Sudeste de Asiay
Sudameérica).

3.7. Trafico maritimo

3.7 1. Principales rutas de trafico del Mediterraneo
Se calcula que cada afio cruzan el Mediterra-
neo unos 220.000 buques de mas de 100 tone-
ladas, lo que representa un 30% de la navega-
cién mercante total en el mundo y un 20% de
la navegacién petrolera. Se calcula que diaria-
mente lo atraviesan unos 2.000 buques, de los
que 250-300 son petroleros.

Entre los productos transportados, el mercado
del petrdleo es el principal vinculo comercial
entre los paises del norte y el sur del Medite-
rraneo, con un flujo anual de unos 360 millo-
nes de toneladas (MT), procedentes principal-
mente del Oriente Medio (unas 150 MT a tra-
vés del Canal de Suez y el oleoducto de
Sumed; cargados sobre todo en la terminal de
Sidi Kerir).

Asi pues, hay tres vias principales desde y hacia
el Mediterraneo: el estrecho de Canakkale/
mar de Marmara/ Estrecho de Estambul, Estre-
cho de Gibraltar y el Canal de Suez.

El eje mayor (90% del trafico total) del este al
oeste (Egipto-Gibraltar), pasa entre Sicilia 'y
Malta, seguido de cerca por las costas de Tu-
nez, Argeliay Marruecos (Figura 3.19).

El trafico por el eje mayor disminuye gradual-
mente a medida que se desplaza hacia el oeste
y se ramifica hacia las terminales de descarga
cerca del Pireo en Grecia, el Adriatico septen-
trional, el Golfo de Génova y cerca de Marse-
lla; lo intersectan las rutas de los petroleros
que conectan las terminales de carga de Arge-
liay Libia (unas 100 MT) con los puertos pe-
troleros del Mediterraneo septentrional (Figu-
ra 3.19).

La segunda ruta importante (actualmente usada
s6lo en parte debido al embargo iraqui) conec-
ta las terminales de crudo del Golfo de
Iskenderun y en el litoral de Siria con Gibraltar
y los puertos septentrionales del Mediterraneo.

Una tercera ruta, desde el mar Negro a través
del Estrecho de Estambul/mar de M&rmara/
Canakkale (unas 70 MT) se dirige hacia el oes-
te para unirse al eje principal.



Actividades y presiones humanas

67

Rutas y puertos de riesgo desde los paises de produccion, que unen sus yacimientos petroliferos a sus refinerias

y terminales portuarias o a otros paises

Figura 3.17
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En total, se calcula en 4.400-4.500 unidades el
numero anual de buques (que transportan cru-
doy productos refinados, con una carga de 50
MT) que atraviesan el estrecho de Gibraltar, es
decir, aproximadamente una quinta parte del
total mundial. La Tabla 3.7 muestra las termina-
les de crudo mas importantes de los 305 puertos
distribuidos en torno al Mediterraneo.

3.7.2. Presion del trafico maritimo en relacién con
los accidentes maritimos
Anualmente ocurren en el Mediterrdneo 60
accidentes maritimos por término medio, de los
cuales 15 corresponden a buques que ocasionan
vertidos de petroleo y quimicos. Los puertos, las
terminales de petroleo y sus aledafios suelen ser
los lugares que corren mas peligro (aproxima-
damente el 60%). La Figura 3.20 muestra el nu-
mero de accidentes importantes notificados en
la region durante el periodo 1987-1996.

3.7 3. Dafios ocasionados por los accidentes

Los dafos ocasionados por los vertidos de petro-
leo son de dos clases: ecolégicos y econdmicos, y
abarcan una gama de impactos que no guardan
necesariamente proporcién con la cantidad de
petréleo vertido. El alcance del impacto depen-
dera del lugar del accidente (en el mar o cerca
de zonas urbanas o areas recreativas del litoral),

Fuente: PNUMA/OMI

Evolucion real en el periodo 1985/1994 del comercio
maritimo de petréleo en el Mediterraneo

Figura 3.18
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Fuentes de datos: ECOMAR 1991; The Tanker Market (Drewry Shipping Consultant, 1996)
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del tipo de producto vertido y de su cantidad.
En general, el impacto ecoldgico directo se ejer-
ce principalmente sobre aves y mamiferos mari-
nosy en menor grado sobre peces o invertebra-
dos. Aunque no pueden extraerse conclusiones
definitivas del nUmero de accidentes, los datos
disponibles indican un descenso global del nu-
mero de vertidos accidentales de petrdleo y de
las cantidades de petréleo vertido en el Medite-
rrdneo en la Gltima década, asi como un descen-
so sostenido desde 1991, cuando se vertieron
més de 12.000 toneladas, de acuerdo con el
REMPEC 1996.

Desde una perspectiva econdmica, las activida-
des afectadas mas directamente suelen ser la
pesca, la pisciculturay el turismo. La percep-
cién del impacto econdémico y sobre el medio
ambiente de los vertidos, la presidon publicay en

consecuencia la evaluacion de los dafios, depen-

deréd en gran medida de la cobertura que haga
la prensa del accidente y de la situacién
socioeconémica general del pais afectado. En
cuanto al riesgo de contaminacion y evaluacién
prevista de dafos, el Mediterrdneo puede divi-
dirse en tres categorias regionales: regiones
importadoras, regiones exportadoras y regiones
préximas a las rutas de navegacién del petréleo.
A la primera categoria pertenecen los siguien-
tes paises: Francia, Italia, Espafia, Turquia, Is-
rael, Greciay Croacia. Los accidentes en estas
regiones tendran un gran impacto econémicoy
servirdn como modelo para futuros sucesos ana-

logos. En la segunda categoria se hallan Argelia,
Egipto, Libia, Siriay Tanez. La presion publica
no sera la mismay los posibles dafios seran sub-
estimados. En el ultimo grupo se hallan Albania,
Chipre, Libano, Malta, Marruecos y Eslovenia.

Entre 1987 y finales de 1996, se calcula que se
vertieron en el Mediterraneo unas 22.000 tone-
ladas de petréleo como consecuencia de acci-
dentes de navegacion. Esta cifra fue elaborada
por el REMPEC en base a los informes sobre
todos los vertidos accidentales en la region me-
diterranea, que recibe periédicamente de sus
Centros de referencia nacionales y del Servicio
de informacién de siniestros de Lloyd. Las ci-
fras individuales correspondientes a cada afio
oscilan desde unas 12 toneladas registradas en
1995 hasta 13.000 toneladas aproximadamente
en 1991 (Figura 3.21).

La mayor parte del petréleo vertido en el Me-
diterraneo en los Ultimos afios pertenece a la
categoria de petréleo persistente.

Debe mencionarse que el siniestro mas impor-
tante acaecido en el Mediterraneo en el perio-
do de 1987-1996 fue el del “Haven”, que se
produjo el 11 de abril de 1991 a la altura de
Génova, ltalia, cuando el buque chipriota
“Haven” se incendi6 y sufrié a continuacién
una serie de explosiones. Aunque se perdio la
totalidad de la carga de aproximadamente
144.000 toneladas de crudo, la mayor parte se

Actividades de la industria petrolera en el mar Mediterraneo
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quema, calculandose en “mas de 10.000 tonela-
das la cantidad de petréleo fresco y parcialmen-
te quemado que se derramé en el mar” (Fondos
IOPC, Informe anual, 1996).

El segundo accidente méas importante que afec-
t6 al Mediterraneo durante ese periodo fue la
colision del “Sea Spirit” y el “Hesperus” en agos-
to de 1990, al oeste de Gibraltar, fuera del Medi-
terrédneo. Este accidente provocé un vertido de
unas 12.200 toneladas de crudo pesado, que
penetré en el Mediterraneo al ser arrastrado por
las corrientes y los vientos, y puso en peligro el
litoral y el mar a la altura de Marruecos, Espafiay
Argelia.

Aunque en los Ultimos afios se observa una ten-
dencia a que los vertidos sean exclusivamente
de petrdleos persistentes, cada afio se transpor-
tan 370 millones de toneladas por el Mediterra-
neo (en el comercio transfronterizo) y por tanto
la contaminacion accidental de petréleo ocasio-
nada por la navegacién ha contribuido s6lo
marginalmente al riesgo ecoldgico global, que
suponen los hidrocarburos para el medio am-
biente marino y litoral del Mediterraneo.

3.8. Vertido de aguas residuales

3.8.1. Situacion de las principales ciudades de
litoral
En el marco del Programa MED POL, se reco-
gi6 informacion de diferentes proyectos, con-
cluidos o parcialmente concluidos, como el «Es-
tudio sobre Fuentes de Contaminacion Terres-
tres» (OMS/PNUMA, 1996b) y la «ldentifica-
cién de Puntos de Alarma Prioritarios en el Me-
diterraneo» (OMS/PNUMA, 1997), acerca de
las aguas residuales que vierten las principales
ciudades del litoral Mediterraneo.

A pesar de los esfuerzos realizados para recopi-
lar informacion adecuada, los datos son incom-
pletos y abarcan sélo 68 de 86 ciudades con
una poblacién superior a los 100.000 habitan-
tes, y 162 de 380 ciudades con una poblacién
entre 10.000 y 100.000 habitantes.

Las dificultades que planted la recopilacién de
informacién a través de diferentes programas
se ha reflejado en lo fragmentario de los datos,
con hallazgos de escaso uso practico. Para me-
jorar la situacion, se ha iniciado una actividad
sobre la situacion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales en el Mediterraneo.

Aunque se experimentan mejoras sustanciales
en algunos paises, segln los datos procedentes
de la OMS/PAM correspondientes a diez pai-
ses mediterraneos, aproximadamente el 33%
de la poblacion no cuenta aln con tratamiento
urbano de aguas residuales.
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Principales terminales de carga y descarga de petréleo Tabla 3.7
Carga Descarga
Puertos Carga, MT* Puertos  Carga, MT
e SidiKeriry Suez 120+ e Marsella 40+
e Libia(Sirte, EsSides,etc.) 60+ e Trieste 30+
e Cyhan (nooperativo, e Génova 20+
embargo iraqui)
e Arzew 10+ e Siracusa 10+
e Cagliari 10+
* = Millones de toneladas
e Pireo 10+
Numero de accidentes por vertido de petréleo en .
el mar Mediterraneo (1987-96) Figura 3.20
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Cantidad de petréleo vertida en el mar
Mediterraneo desde 1987 hasta 1996

Figura 3.21
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3.8.2. Poblacién permanente e incremento
estacional
En las ciudades del litoral, la poblacién aumen-
ta normalmente durante la temporada turistica.
El histograma de la Figura 3.22 muestra la pobla-
cién permanente y la variaciéon estacional debi-
da al turismo en las ciudades del litoral de aque-
llos paises mediterraneos cuyos datos han sido
facilitados.

No todas las ciudades de litoral estudiadas
cuentan con plantas de tratamiento de aguas
residuales. La Figura 3.23 muestra las ciudades
equipadas con este tipo de plantas, indepen-
dientemente del grado de tratamiento y segin
la poblacién existente, mientras que la Figura
3.24 proporciona una indicacion del grado de
tratamiento, si existe, expresado como porcen-
taje del numero total de plantas de tratamien-
to.

3.8.3. Vertidos al mar

Todas las ciudades del litoral mediterraneo
vierten sus efluentes, tratados y no tratados, en
el medio ambiente marino, empleando des-
agles de modo apropiado o inapropiado. En
ocasiones, los efluentes tratados son reciclados,
especialmente para riegos.

La Figura 3.25 muestra la cantidad de aguas
residuales vertidas al mar cada afio proceden-
tes de ciudades litorales para las que la OMS/
PAM dispone de datos, ya sean (a) tratadas, es
decir en las cuales se ha reducido la Demanda
Bioldgica de Oxigeno (DBO) en un porcentaje
de 25% a 95%, segun el método empleado, ya
(b) sin tratar. Se muestra también la cantidad
de aguas residuales tratadas y recicladas y que
por lo tanto no son vertidas al mar. La propor-
cién de aguas recicladas sigue siendo muy limi-
tada (0,49 millones m3/afio).

Figura 3.22
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3.9. Vertidos a través de los rios

3.9. 1. Rios principales y cargas de nutrientes

Se han identificado unos 80 rios que contribuyen
significativamente a los insumos contaminantes
del Mediterraneo. Sin embargo, no todos ellos se
vigilan para detectar los factores determinantes
de la calidad del agua. Ademas, deben tenerse
en cuenta las caracteristicas especiales de la
hidrologia del Mediterraneo: es sumamente
heterogénea y va del régimen alpino, con un cau-
dal méaximo a principios del verano, al régimen
tipicamente mediterraneo, de caudales altos en
invierno, pasando por el régimen semiarido del
litoral meridional, con un incremento gradual de
la sequia veraniegay el desarrollo de crecidas
episddicas. En estos casos episodicos, todos los
metales, algunos microcontaminantes y algunos
nutrientes y carbono orgéanico, se adhieren a las
particulas y son llevados al mar.

Los niveles de nutrientes hallados en los rios me-
diterrdneos son aproximadamente cuatro veces
inferiores a los de los rios de Europa occidental.
En todos los casos documentados, aumentan los
niveles de nitrato, aunque la tendencia del amo-
niaco es variable segin el método de recogida y
tratamiento de las aguas residuales que se aplique.
Las concentraciones de fosfato pueden aumentar
radicalmente, como se observa en Grecia, 0
sistematicamente, como sucede en Francia. Tam-
bién pueden disminuir, si se imponen medidas
de restriccion a los fosfatos (prohibicion del uso
de fosfatos en los detergentes, como ocurre en
Italia). Aunque efectivamente ocurren algunos
casos locales de eutrofizacién de litoral (como en
el Adriatico septentrional), el cuerpo principal
del Mediterraneo en su totalidad no ha sido seria-
mente amenazado por la eutrofizacion en las Glti-
mas décadas. Segun el tamarfio y la ubicacion del
rio, las escalas de concentracion son enormes, su-
periores a un orden de magnitud en el caso del
nitrato y mas en el caso del amoniaco y el fosfato.

3.9.2. Sustancias perjudiciales procedentes de los rios
Los rios mediterrdneos estan menos contami-
nados con metales pesados que la mayor parte
de los rios de Europa occidental, lo que puede
deberse a la disolucion por las fuentes urbanas
e industriales de altos niveles de sélidos sus-
pendidos en entornos sumamente erosivos
(PNUMA/PAM, 1997). Los metales estan estre-
chamente vinculados a las particulas, es decir,
entre el 80% y el 90% de los metales pesados
transportados por los rios estan en fase de par-
ticula. Sus analisis indican que las variaciones
naturales de los metales pesados pueden en
ocasiones representar la duplicacién de los
niveles, en relacién con los valores de referen-
cia (analisis de rio “pristino™), si bien por enci-
ma de este porcentaje de cambio existe la posi-
bilidad de contaminacién. Sin embargo, resulta
muy dificil calcular las entradas de metales pe-
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NuUmero de ciudades equipadas con plantas de tratamiento

Figura 3.23
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sados procedentes de rios en el Mediterraneo:
(i) muchos rios aun no se vigilan para detectar
metales asociados con particulas, 0 no son vigi-
lados adecuadamente; (i) se han alterado las
entradas de agua, a veces drasticamente, como
en el caso del Nilo; y (iii) los sedimentos flu-
viales, incluidos sus cargas de metales, se retie-
nen ahora en presas.

A pesar de la incertidumbre de los datos disponi-
bles, cabe hacer algunas observaciones: (i) la ma-
yor parte de los flujos de metales siguen estando
asociados a particulas; (ii) es probable que las pre-
sas almacenen gran parte de los metales proce-
dentes de actividades humanas; (iii) debido a esta
retencion, las entradas netas en el Mediterraneo
son estables en el caso del cadmio, aunque pue-
den disminuir en el caso del cobre, plomoy zinc.
El caso del mercurio es muy concreto debido asu
considerable removilizacion durante la mezcla en
los estuarios y/o en sedimentos depositados cerca
de laorilla, lo que ocasiona un incremento doble
del mercurio disuelto en la zona noroccidental
del Mediterraneo (Cossa & Martin, 1991).

A pesar de su importancia, los microconta-
minantes organicos vertidos por los rios no son
vigilados adecuadamente para evaluar las cargas.
Sin embargo, la contaminacion por productos
industriales estd documentada en el caso de los
grandes rios (Po, Ebro y Rédano), con referen-
cia a los bifenilos policlorados (PCB), los hidro-
carburos aromaticos policiclicos (PAH) y los
disolventes (Meybeck &Ragu, 1997).

Se han hallado pruebas de altas concentracio-
nes de pesticidas (concentraciones >1 mg/L)
en algunos estudios especificos y se cree que se
dan en muchos rios pequerios afectados por la
agricultura intensiva. El tipo de pesticida halla-
do en los rios puede variar mucho de un pais a

Fuente: OMS/PAM, 1996a

Grado de tratamiento de las aguas residuales en
las ciudades del litoral

Figura 3.24
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Cantidades anuales (millones de m®/afio) de aguas
residuales vertidas al mar desde las ciudades litorales
segun datos disponibles de la OMS/PAM

Figura 3.25
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otro, como también es probable que ocurra en-
tre un rioy otro.

La contaminacion bacteriana oscila desde conta-
minacion cero en unas pocas cuencas escasamen-
te pobladas, hasta una cantidad enorme
(>100.000 coliformes fecales/100 ml) en algunos
rios meridionales. En los rios noroccidentales, la
contaminacién, aunque alin presente, ha dismi-
nuido notablemente a raiz de la aplicacion gene-
ral de la recogida y tratamiento de las aguas
residuales en las dos Gltimas décadas.

Aunque los datos no estan bien contrastados, las
entradas de agua en el mar Mediterrdneo han
disminuido notablemente en los Gltimos 40 afios,
no sélo en el caso del Nilo (disminucién de més
del 90% probablemente), sino también en mu-
chos otros rios (disminucion del 20 al 30%), de-
bido a la construccidn de diquesy al regadio. In-
cluso el vertido del R6dano, una de las mayores
entradas después de la del Nilo, ha disminuido
maés de 10 veces (90%). Las cuencas mas afecta-
das por esta disminucién son probablemente la
zona sur del mar de Levante, mar de Alborany
zona suroccidental del Egeo, asi como la zona
central y septentrional del mar de Levante.

Es notable el impacto de los embalses sobre las
cargas sedimentarias: en ocasiones se reducen
en més de un orden de magnitud. Si se conside-
ra la disminucién del vertido de agua del Nilo y
la posible disminucion de otros muchos rios, es
posible que la carga sedimentaria total al mar
Mediterraneo se haya reducido en un 70% (lo
que explicaria, en parte, la reduccion de con-
centraciones de ciertos metales pesados).

Para entender mejor la situacion actual y su evo-
lucidn, deberian reformularse cuidadosamente
los calculos exactos de entradas fluviales en el
Mediterraneo procedentes de cada subcuenca.
Deberia establecerse un registro de las 20 cuen-
cas fluviales principales, que se actualizase cada 5
afos e indicase atributos socioeconémicos sim-
ples relativos a la gestidn del agua (tales como la
poblacion total de la cuenca, indice del uso del
suelo, indices industriales, etc.). Por otra parte,
es fundamental enumerar las pocas cuencas de
rios pequefios que aun se hallan en situacién
casi pristina para asegurar la conservacion de los
tipicos rios mediterraneos (Krka, Neretva,
Tavignano, etc.). También serd importante elabo-
rar un inventario de ellos mediante la investiga-
cion a fondo de la calidad del agua.

La Tabla 3.8 representa los principales rios me-
diterraneos en orden decreciente en funcién
de su vertido actual al mar y los rios documenta-
dos en relacién con nutrientes disueltos.
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Carga de nutrientes disueltos en el mar Mediterraneo procedentes de los principales rios mediterraneos

Rios Caudal Nitrato Amonio Fosfato Pais
km3/afio (N-NO,) mg/I (N-NH,)mg/l  (P-PO,®) mg/I
Po 48,90 2,03 0,21 0,084 Italia
Rédano 48,07 1,48 0,124 0,101 Francia
Drini 11,39 Albania
Neretva 11,01 0,269 0,029 Croacia
Buna 10,09 Albania
Ebro 9,24 2,3 0,167 0,029 Espafia
Tevere 7,38 1,37 1,04 0,26 Italia
Adige 7,29 1,25 0,111 0,03 Italia
Seyhan* 11,30 0,43 0,7 0,14 Turquia
Ceyhan* 13,30 1,03 0,13 0,04 Turquia
Evros/ Meri¢ 6,80 1,9 0,05 0,36 Grecia/Turquia
Vijose 6,15 Albania
Isser 6,12 Argelia
Akheloos 5,67 0,60 0,035 0,02 Grecia
EnsenadaManavgat* 3,81 0,22 Turquia
Axios 4,90 1,584 0,065 0,48 Grecia
Buyuk Menderes* 0,40 0,75 0,33 0,07 Turquia
Mati 3,25 Albania
Volturno 3,10 Italia
Semani 3,02 0,24 Albania
Strymon 2,59 1,236 0,053 0,11 Grecia
Goksu* 3,60 0,59 0,18 0,06 Turquia
Brenta 2,32 Italia
Arno 2,10 0,912 0,042 0,50 Italia
Shkumbini 1,94 0,73 Albania
Gediz* 1,18 0,005 0,14 Turquia
Pescara 1,70 Italia
Krka 1,61 0,45 0,031 0,029 Croacia
Moulouya 1,58 Marruecos
Var 1,57 0,18 0,031 0,006 Francia
Reno 1,40 Italia
Aude 1,31 1,42 0,09 0,09 Francia
Cheliff 1,26 Argelia
Jucar 1,26 Espafia
Aliakmon 117 0,395 0,05 0,10 Grecia
Nestos 1,03 1,24 0,071 Grecia
Herault 0,92 0,61 0,06 0,045 Francia
Orb 0,86 0,67 0,44 0,14 Francia
Ter 0,84 1,2 Espafia
Pinios 0,672 2,32 0,167 Grecia
Llobregat 0,466 1,9 3,2 1,2 Espafia
Metauro 0,43 1,36 0,0 0,005 Italia
Tet 0,40 1,8 1,5 0,47 Francia
Argens 0,38 0,74 0,09 0,11 Francia
Fluvia 0,36 0,054 Italia
Nilo 0,30* Egipto
Besés 0,130 1,9 3,1 Espafia
Kishon 0,063 Israel
Tavignano 0,06 0,34 Francia(Corcega)

Fuente: UNEP/MAP, 1997

Nota:

* Valores promedio en 1996, Ministerio de Energia y Recursos Naturales de Turquia.

* Célculos de descarga actual de las bifurcaciones de “Rosetta* y “Damietta“.
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