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Seminario de CEPPOL sobre la Calidad Sanitaris

SEMINARIO DE CEPPOL SOBRE VIGILANCIA Y CONTROL DE LA CALIDAD
SANITARIA DE LAS AGUAS COSTERAS DESTINADAS A LA RECREACION
Y AL CULTIVO DE MARISCOS EN EL GRAN CARIBE
RINGSTON, JAMAICA, 8 AL 12 DE ABRIL DE 1991
INFORME DE LA REUNION

Introduccién

1. El Taller Regional COI/PNUMA para la Revisitn de las
Prioridades =sobre Vigilancia, Investigacién, Reduceidén vy
Control de la Contaminacién Marina en la Regién del Gran
Caribe (San Jos&, Costa Rica, 24 al 30 de agosto de 1989}
formuld el Programa conjunteo COI/PNUMA, deneminado CEPPOL,
Como un programa integral, regicnalmente coordinado, para la
evaluacién y contrel de la contaminacidn marina en el Gran
Caribe,

2. Entre 1los componentes del Programa CFEPPOL, el fnexo 1IT
"Vigilancia y Contrel de la calidad Sanitaria de Aguas
Costeras Destinadas a la Recreacién ¥y al Cultivo de Mariscos"®,
representa un importante esfuerzo para el desarrollo de un
programa de vigilancia e investigacién que ascgure la calidad
sanitaria de las citadas aguas, asi como el desarrcllo y
ejecucidén de criterics de calidad Yy medidas de cantrol
adecuados. Con este fin y como actividad preliminar dentro
del programa, se convocd esto Seminario en Kingston, Jamaica,
del 8 al 12 de abril de 1991, en la Unidad de Coordinacidn
Regional (UCR} del Programa Ambiental del Caribe del PNUMA.

3. La mayor parte de las aguas servidas se descargan dentro de
lasz aguas costeras de la regidn del Gran cCaribe sin un
tratamiente adecuado. Los ¢rganismos patégenos proesentes en
las aguas servidas pueden llegar de esta mancra a la zona
costera ¥y por ende este tipo de contaminacién represchta un
grave problema de salud pioblica para los Dbafistas vy
consumideres de alimentos marinos.

4, La vigilancia de la calidad sanitaria de las aguas costeras
destinadas a la recreacién Y al cultivo de mariscos y el
cumplimiento de criterios adecuados de calidad ambiental para
estas aguas constituyen un prerequisito bdsico para la pro-
teccidén de la salud pablica. Los pregramas de vigilancia se
basan socohre indicadores de contaminacién fecal que en 1la
mayoria de los casos no son patégencs per se. Sin embargo,
seria necesario llevar a cabo investigaciones para determinar
si bajo condiciones tropicales, l2s programas de vigilancia,
basados solamente en los indicadaores "clasicos" de
contaminacién fecal podrian resultar enganiosos.
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Los principales objetivos de este seminario fueren leos
siguientes:

(i) Revisar el estado actual de la contaminacién
por aguas servidas en las aguas costeras del
Granh Caribe;

(ii) Examinar las practicas utilizadas al presente
para la vigilancia de la calidad sanitaria de
las aguas destinadas a la recreacidén y al
cultivo de mariscos, asi como la suficiencia
de las mismas;

(iii) Analizar los criterios de calidad ambiental

utilizados en la regidn, las experiencias
acumuladas en su aplicacién y su suficlencia
en la proteccidn de la salud piblica;

(iv) Recomendar las medidas necesarias para mejorar
el contreol de la contaminacidén de las aguas
costeras por aguas servidas y para disminuir
el riesgo a la salud publica causadec por tal
contaminacidn; ¥y

(v} Formular un programa de vigilancia e
investigacidon conducente al desarrollo de un
criterio de c¢alidad ambiental adecuadc para la
regidn y sobre el cual pudiera basarse una
estrategia racional para la proteccion de la
salud piklica.

Los participantes al seminaric fueron seleccionados por la
Secretaria de CEPPOL y fueron invitados a participar a titulo
personal y en su capacidad de expertos. En la seleccidn de
los participantes, la Secretaria se guid por la pertinencia de
los candidatos con la materia tratada en la Reunidén. La lista
de los participantes se encuentra en el Anexo I de este
doecumento.

Punto 1 del Temario: Apertura de la Reunién

La Reunidn fue inaugurada el lunes 8 de abril de 1991, a las
10:00 de la manana en el Saldén de Reunicones de la Oficina de
las Naciones Unidas para el Derecho del Mar en Kingston, por
el sefior Salvanc Briceno, Coordinador del Programa Ambiental
del Caribe, quien did la bienvenida a los participantes vy
destacd los principales aspectos y la importancia del Programa
CEPPOL para la regidon. En particular, el sefor Bricefio hizo
hincapi& en la magnitud que el tema de la reunidn tiene para
el Gran Caribe, ya gue afecta el medio ambiente natural, las
actividades econfémicas y la salud y bienestar de la poblacion.
También reconocié que, sin la adecuada cooperacitn a nivel
regional entre los paises y las organizaciones internacionales,
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Cooperacidén durante las deliberacicnes de 1a reunién. El
sefior Enrigque Mandelli, Coordinader Interino Provisional de
CEPPOL, bosquejd brevemente los principales puntos que
condujeron a 1la organizacién de la reunidén ¥ resumid sus
objetivos principales.

Punto 2 del Temario: Arraglos Administrativos

Punts 2,1 del Temario: Aprobacién del Temario

La reunidn aprobd el temarioc {Documento IOC/UNEP-SWO-1/1} con
Sus modificaciones, el cual figura como Anexo IT del presente
informe. La lista de documentos (IOC/UNEP-8WQ-I/4) se adjunta
Como Anexo III del presente informe.

Punto 2.2 del Temario: Eleccidén de la Masa Directiva

La reunidn eligié por unanimidad a las siguientes personas:

Presidente: Sr. Henry Salas, OPS5/CEPIS
Vicepresidente: Sr. Fred Kopfler, EPA de los EE.UU
Relator: Sr. Anthony Vlugman, ingenierc de 1a OFs

adjunto al CEHI

Punto 3 del Temarie: Estado Actual de la Contaminacidén Marina
POL Aquas Servidas_en la Reqién del Gran caribe

La Secretaria presents el documento: "anjlisis del Estado
Actual de 1a Contaminacién Marina por Aguas Servidas vy
Estrategias Actuales para su Vigilancia y Control en el Gran
Caribe" (TOC/UNEP-SWQO-I/6 Prov.} y se destacaron los puntos
principales de este documento. A los participantes de 113
reunién se les dié a conocer el hecho de que el doecumento
habia sido preparado utilizando solamente la informacidén
disponible en la UcCRr ¥ POr consiguiente no era pesible saber
si reflejaba con exactitud el estado actual de la con-
taminacién por aguas servidas en el Gran Caribe, En vista de
lo anterior, se les pididé a 1los Participantes actualizar ¥
completar el documento, previo a la clausura de 1la reunidén.
Adicionalmente, la reunién recomendd que el documento fuera
distribuido a todos los gobiernos de 1a regién antes de su
publicacién final, para asfi asegurar su veracidad. El docu-
mento fue presentado con la exposicién de un grifico de la
regidn y la resefia de los principales Problemas creados por la
contaminacién, en los Estados insulares Y costeras de 1a
regién, particularmente en lo referente a las agquas servidas,
Aungque se reconoccié que 10s problemas de contaminacidén marina
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POr aguas servidas no eran tan graves como en otras regiones
del mundo, tales come el Mediterrdneo, dado que existen
mejores patrones de circulacién y una menor poblacién, se
insistid en que la contaminacién de las agquas costeras por
aguas servidas representa un Problema de gran magnitud para la
regién, ya gque los desechos domésticos sin tratamiente, o con
muy paco tratamiento, sze descargan con frecuencia directa o
indirectamente en el mar, situacién esta gue puede acarrear
serias consecuencias no solo para el medio ambilente marine v
la salud de 1a poblacién, sinoc también para la economia de l1a
regién, &1 se tiene en cuenta que la mayoria de los paises
dependen en gran medida del turismo como fuente de ingresos y
de divisas extranjeras. La reunién estuvo de acuerdo en que la
vigilancia de la calidag sanitaria se encuentra limitada a las
aguas costeras que reciben desechos cloacales adyacentes a
dreas urbanas, Y en algunos casos, a aguas de playas
concurridas. En aguas destinadas a la cria de mariscos en 1la
reqgidn, con excepcién de los EE.UU., no se llevan a cabo
ejercicio de vigilancia bacterioldgica con regularidad.

11. Los participantes enfocaron su atencidn en las recomendaciornes

este respecto. Se discutid especialmente, la importancia ¥
factibilidad de llevar a cabo estudios de tipo epidemiolégico.
Se acordd gue era muy dificil emprender estudlios que pudieran
dar como resultado una Correlacidn valida entre el indicador
Y la enfermedad. El costo de 1la investigacién y la dificultad
para controlar todos los posibles factores gque afectan los
resultados, hace que los estudios epidemioclégicos sean un
enfoque poco prictico a emprenderse en la regién cemo una de
las prioridades del momento. Se considerd gue otros estudios
mids practicos, se pudieran llevar a cabo y también podian
brindar muy valiosa y util informacién, en lo gque se reflere
4 organismos indicadores. La reunidén acordsd dejar para mas
adelante la discusién de este asunto vy propener las
recomendaciones pertinentes durante 2l Punto 6 del Temario.

Punto 4 del Temario: Actividades Enm rendidas por OMS/OPS
fUnto 4 del Temario; Activi p g p / Y

OMS/CEPIS en Aspectos Relacionados con la Salud vy 1a
Contaminacién Marina Proveniente de Desechos Domésticos Dentro
Y Fuera de la Regién

12. E1l sefor Henry Salas, de OPS/CEPIS, hizo una presentacian de
las actividades 1llevadas a cabo bor esta agencia en América
Latina y el Caribe y sobre las practicas actuales de descarga
de desechos c¢loacales en el area mencionada. En 1983, un
total de 76 ciudades con una poblacién de mas de 100.000
habitantes, se encontraban localizadas en dreas costeras o
estuarinas con una poblacién total que alcanzaba los 58.1
millones de habitantes. En 1la mayoria de estas ciudades
costeras, es una practica corriente 1la descarga de aguas
servidas sin tratamiento dentro del sistema de aguas mas cer-
cano o conveniente, gue en muchos casos coincide con, o esta
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muy cerca de las playas de recreacidén. Se ofrecié un breve
bosquejo de las principales alternativas disponibles para la
eliminacién de aguas servidas en ciudades costeras. El sefior
Salas menciond que aparte del reuso de aguas servidas, la
alternativa de utilizar emisarios submarinos de gran longitud
cen pretratamiento {milli-screens) o tratamiento pPrimario, es
un método de eliminaciédn mis atractive, en comparacién con
tratamientos secundarios con eliminacidén cercana a las costas,
en términos de confiabilidad, eficiencia, costes vy bajos
requerimientos de mantenimiento Y de operacidn, especialmente

para centros urbanos muy grandes. Se presentd® una breve
introduccién a los sistemas de eliminacién por emisarios
submarinos, la cual incluyd algunos factores a ser

considerados antes del diseho Y construccién de los mismos,
tales como la hidredinamica fisica ¥ las condiciones
ambientales del &area de eliminacién Propuesta (estructura de
las corrientes, profundidad, tasa de mortalidad del organismo
indicador, comunidades biclégicas naturales existentes, etc.).
Estos factores determinaran la localizacidén, longitud y disefic
de los difusores del emisario, 1o cual es critico para la
dilucidn adecuada vy requerida de la materia organica Y los
microorganismos. Basados en estudios llevados a cabo por
CEPIS/OPS, vemos que para el afic 1983 en América Latina y el
Caribe un total de 79 emisarios con longitudes de 500 o mas
metros se habfan construlido, se hallaban en construceidn o en
la fase final de la construccién. Se hizo hincapié en gue 1la
longitud minima de un emisario de 500 metros simplemente =eo
aplicaba agqui como punte de referencia, y que por lo general,
para descargas mayores se requeririan emisarios de mias de 500
metros de longitud para cumplir con los estiandares de
indicadores microbiolégicos. La mayor cantidad de emisaries
ge hallaba en Venezuela (39), Puerto Rico (14), Brasil f13) vy
Méxice (9). Fuera de Puerto Rico, solamente un emisario de
mis de 500 metros existia en la region del Caribe en 1283, 1lo
cual demuestra el uso minimo de este tipoc de sistema de
eliminacién en la regién. Adicionalmente, se presentdé a 1la
reunian, el mejoramiento observada &n la calidad
bacterioldgica del agua en la playa de Ipanema, en Rio de
Janeiro, después de la construccién de un sistema de emisarios
submarinos para aguas servidas sin ningin tratamiento.
También se hizo mencidén de la epidemia de célera en el Pery ¥
de gue los estudics indican que el organismo Vibrio cholerae
sobrevive a la mayeria de los organismos indicadores,

El concepto de emisarios con Lratamiento, contra emisarios sin
tratamiente fue discutide Y varios participantes expresaron
gque preferian el tratamiento previo a 1la descarga en el
emisario. El sefior Salas recalcd que en una situacién de mar
abierto, se considera superfluo el tratamiento secundario si
Se posee un sistema de eliminacién por emisarios de gran
longitud con un disefio de difusores apropiado, lo cual puede
lograr diluciones de 100 a 1. Sin embarge, se insistié en que
en el contexto del Caribe, deberia de evitarse la ubicacién de
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emisarics para descargas en la cercania de comunidades
biolégicas naturales sensibles tales como arrecifes coralincs.
El sefior Salas volvid a subrayar gue los emisarios de gran
longitud disefiados apropiadamente con tratamiento previe o
primaric, constituian la alternativa mas atractiva para las
comunidades costeras, por las razones gue ya sSe han
mencionado. Se presentaron los costos para emisarios sub-
marinos y se pudo observar gue aungue 21 capital inicial para
la inver=sidn parece ser alto, los costos de operacidn y man-
tenimiento son relativamente hkajos, lo cual resulta en un
costo global mas bajo a largo plazo, en comparacidn con
sistemas de tratamiento secundario de eliminacidn cercana a
las costas. Por ejemplo, el costo de una instalacién de
emisarios wvaria de $5.000 délares de los EE.UU. por metro
(didmetro = 2m) a %400 ddlares de los EE.UU. por metro
(didmetro = 0.25m} utilizando plastico de polietileno de alta
densidad (HDPE), para este dltimo caso gue se aplica a
comunidades pegquefias. También se presentaron los criterios
y/o "esténdares" microkioldégicos para el contacto primaric en
la recreacidn y el cultivoe de mariscos actualmente en uso en
Brasil, México, Peri, Puerto Rico y Venezuela. Se observd que
con la excepcién de Braszil y Perd, la mayoria de lcs
criterios/estindares aplicados en la regidén, se basaban en los
criterios de la EPA/EE.UU. ({previc a 1%86) con peqguefas
variantes. Adicienalmente, el sefior Salag presentd el trabajo
de Cabelli y otroz, el cual concluye gue los enteroccocos
constituyen el mejor organismo indicader con respecte a las
enfermedades gastrointestinales. Basdndose en un riesgo
aceptable de 19 enfermedades gastrointestinales por 1,000
bafiistas, la EPA recomendd en 1986, un criterio de 35 (media
geométrica) por 100 ml, para aguas marinas. También se
presentd una tabla sumaria de otros estudios epidemioldgicos
llevados a cabo en Canada, Hong Kong, Egipto, Israel, Espana
v Francia, la cual indicd que ademds de los enterococos, otros
microorganismos indicadores tales como el E. coli y los
estreptococos fecales demostraban ser prometedores. También
fueron presentados los resultados de un estudio epidemicldgico
llevade a cabo en las aguas balnearias del estado de San
Pablo, Brasil, en 1%87. Ezte estudic reveld gue los
enterococos constituyen un mejor organisme indicador en
comparacidn con los coliformes fecales con referencia a su
asociacién con sintomas gastrointestinales. Las pendientes de
las curvas de correlacidén del estudio de Brasil fueron
similares a aquellas del estudio de Cabelli y otros, aungue la
intercepcidn de las curvas fue diferente con niveles de
enfermedad més altos para una concentracién similar de
enterococos. Estos resultados serdn publicados prdximamente
en una revista internacional de resefias clentificas. El
sefior Salas recalcd la necesidad de gque se lleven a cabo
investigaciones epidemiclégicas en las aguas tropicales del
Caribe y =ubrayd la importancia del uso de una metodolegia
analoga a la empleada en los estudios de Cabelli y otros.
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El Dr. Salas concluyd su presentacién haciendo un resumen de
las principales actividades emprendidas por su agencia en la
region. La labor de CEPIS se ha concentrado en brindar
asistencia técnica a los gobiernos en problemas de =anidad
amblental, la diseminacién de informacién técnica y el
desarroclle y la promocidén de tecnologias apropiadas, con
referencia a los sistemas de eliminacién de aguas servidas,
como, por ejemple, la reutilizacién per via de lagunas,
emisaries submarines, etc. La asistencia técnica se brinda a
solicitud de los paises miembros. CEPIS tanbién cuenta con un
laboratoric analitico,

El sefor Rafael Mujerieqo, en nombre del Dr. Louis Saliba de
la OMS/EURQ, presentd el trabajo llevade a caboc por esta
organizacidn en el Mediterrédneo y las experiencias del pro-
grama MEDPOL del PNUMA. El orador menciond que el
Mediterraneo recibe anualmente 100 millones de visitantes y
por lo tanto, una de las mayores breocupaciones en la reqidn
la constituye la contaminacién por aguas scrvidas de las agquas
destinadas para la recreacién y cultivo de mariscos en lo que
conclerne a 1a salud pdblica. Se hizo wuna exposicidn
detallada sobre MEDPOL y en particular sobre el componente que
se refiere al contrel de la contaminacién marina pPoOr aguas
servidas. MEDFOL en su Fase I concluyd gue era mejor
concentrarse en el analisis de coliformes y estreptococos
fecales, ya que estos parecian ser los mejores indicadores,
asi como utilizar y adoptar una metodologia comiin, ya sea la
de filtracién de membrana o la de analisis de tubos de ensayo

miltiples  (NMP). Los ejercicios de intercalibracidn
demgstraron gue se pueden obtener resultados comparables =i la
metodologia se sigue con precision. MEDPOL. ha propuesto

recientemente usar como medio para estreptococos fecales, agar
M. Enterococos a 372 ¢ ya que el medio KF da muchos resultados
positivos falsos. En  lo que respecta a estudics
epidemioldgices, sdlo unos pocos estudioz se han llevado a
cabo en el Mediterrdnec y todos han demostrado una correlacioén
muy diferente. En lo que se refiere a mariscos, el orador
informd que el criterio aceptado en MEDPOL es de 75% < 300
coliformes fecales por 100 g de carne Y liquido intervalvar,
el cual se utiliza como indicador de 1a calidad del agua.,

Finalmente, el sefor Mujeriego concluydé su presentacidn con
los =iquientes extractos de una ponencia preparada por el
sefior Saliba para el seminario: "En wuna regidn tan
heterogénea como el Mediterranec en lo que respecta al nivel
de desarrecllo de sus Estados costeros Y su capacidad inmediata
para aplicar medidas para la prevencién y control de la
contaminacién marina, ha sido posible lograr 1la adopcién
conjunta por parte de 18 Estados diferentes de sclamente un
compromiso basado sobre un minimo denominador comdn. Aunque
la aprobacién de cualquier medida acordada, por insatis-
factoria que esta sea como medida definitiva, representa un
avance, existe una tendencia natural a considerarla como el
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17.

18.

15.

criterio final. Esto puede dar a los Estados un falso sentido
de seguridad y lo que es mds importante, puede resultar en el
desarrcllo de esquemas e infraestructuras para el cumplimiento
de esta medida "interina'". Esto podria acarrear graves con-
secuencias en el caso de plantas de tratamiento y estructuras
de emisarios submarinos, en las cuales el cumplimiento con los
patrones de calidad tiene que incorporarse dentro del disefio."

"Se ha sugeride gue un método alternativoe seria el de
recomendar estandares y criterios de la misma manera gue en la
actualidad lo hacen la OMS y otras agcncias de las Naciones
Unidas, recomendando patrones y criterios especialmente para
la regién del Mediterraneo basados en la opinidén de expertos,
gue cumplan con los reguerimientos técniccs y  con-
comitantemente s=e toma en cuenta el factor de la factibilidad.
Tales recomendacicnes, de ninguna manera exigirian la adopcilén
formal por parte de los palises de meodo gque invelucre com-
promisos legales, sino que serviria como directriz a adoptar
por estos palses, ya sea voluntariamente, como parte de su
legislacidn nacional, o a adaptarse de conformidad a las cir-
cunstancias especificas. Tal alternativa podria lograr me-
jores resultados a largo plazo, tanto a nivel nacional, como
regicnal".

Punto 5 del Temarico:; Calidad Ambiental y Criterios para las
Aquas Destinadas a la Recreacidn y al Cultivo de Mariscos
y Directrices de Emisidn para las Aquas Servidas.

La Secretaria presentd el borrador del documente "Criterios de
Calidad Amblental de las Areas Costeras en la Regién del Gran
Caribe-Una Compilacidén" (IOC/UNEP-WQC-I/4}. Se explicd gue el
documento contenia una perspectiva general de los criterios de
calidad para las aguas costeras, inclusoc para aguas destinadas
a la recreacidn y al cultivo de mariscos, gque actualmente se
utilizan por los diferentes paises de la reqgidn. Se pudo
chgervar gque el documento habia sido preparade como
antececdente para un taller regional sokre criterics de calidad
para aguas costeras y socbre directrices de emisién,
recientemente celebrado por CEPPOL y que la informaclén con-
tenida habia sido provista por los gobiernos o habia sido
obtenida de los archivos de la UCR. Por loc tanto, los parti-
cipantes fueron invitados a examinar el documento y a contri-
buir con comentarios y enmlendas segin fuera apropiado.

Adicionalmente, la Secretaria presentd el "Informe del Taller
Regional de CEPPOL sobre (riterios de cCalidad para Aguas
Costeras y Sobre Directrices de Emisgidn para el Cran Caribe,
San Juan, Puerto Rico, 5-15 de noviembre de 1990" (10C/UNEP-
WQC-1/3) en particular, los Anexos IV y V del documento, gque
contienen los criteriocs de calidad provisionales para aguas
destinadas a la recreacidn y al cultivo de mariscos, asi como
las directrices de emisidn para descargas de aguas servidas
sequn fueron propuestos para la regién en el taller antes
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mencicnade. Se les pidid a los participantes revisar
cuidadosamente el documento, prestando especial atencidn a los
criterios y actividades propuestas y a contribuir con
recomendaciones especificas y relevantes en este sentido.

Después de un prolongado debate sobre la idoneidad de los cri-
terios previsionales recomendados en el Taller de Puerto Rico
{Anexo IV del informe), la reunién decidié apoyar la propuesta
de que los coliformes fecales, E. coli y enterococos fueran
incluidos en los programas de vigilancia de la regién con el
objetivo de proporcionar informacién de referencia, tal como
las proporciones entre los organismos indicadores, entre
otras. Adicionalmente, también se recomendd incluir estrep-
tococos fecales. Se reconocid, sin embardgo, gue tales esfuer-
zos probablemente podrian emprenderse como proyectos de demos-
tracién, inicialmente limitados a paises gue cuentan con las
facilidades de laboratorio adecuadas vy perscnal formado
idéneamente.

Se acordd que para establecer los criterios apropiados para la
regidén se requiere de informacién y datos adicionales ¥ cohse-—
cuentemente, se hace necesario conducir estudios pertinentes
en la regién, inclusive estudios epidemiolégicos, cuando sea
posible. Se decidid gue, aungue investigaciones recientes
lievadas a cabo en otras partes del mundo parecen indicar que
los enterococos constituyen mejores indicadores para la con-
taminacién fecal, aguellos paises de la regién gue han estado
midiendo coliformes fecales y totales ¥ tienen al presente las
capacidades para continuar midiendo solamente esos parametros,
deberan continuar haciéndolo hasta que se cuente con
informacidén mas concluyente sobre organismos indicadores. Asi
€S que, con respecto a los criterios bacterioclégicos del agua
destinada a la recreacidén, se acordd que agquellos paises que
¥Ya han adoptade patrones o directrices basadas en los
criteries bactericlégicos de la CEE, OMS o de EPA previocs a
1986, o gque han desarrollado sus propios criterios, deben
seguir utilizandelos como medidas provisicnales durante los
préximos 3 a 5 afies, al cabo de los cuales se podria contar
con suficiente informacién para seleccionar los organismos
indicadores m&s apropiados.

Para aquellos paises en los gue no existen criteriocs, dos
alternativas que sirven como medidas provisionales se sugieren
a continuacién:

1} la adopcidn de criterios de coliformes fecaleg

basados en log criterics internacionales
arriba mencicnados. Estos son:
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CEE - 95% < 2000 CF/100 ml

oMS - 50% < 100 CF/100 ml y
90% < 1000 CF/100 ml

EPA - media geométrica < 200 CF/100 ml y
90% < 400 CF/100 ml

Esta opcidn proveeria una base de datos consistente Y
conmparable entre la mayoria de los Estados y Territorios de la
regién;

2) la adopcibn de los enterococos como organismos
indicadores, tal come ha sido recomendado por
la EPA/EE.UU, Se pudo observar gue aungue la
infraestructura de laboratorics de la regién
se encuentra actualmente dirigida hacia
medidas de coliformes totales y fecales, las
pruebas presuntivas para enterococos y E. coli
ne se conhsideran significativamente més
dificiles de llevar a cabo.

Con referencia a las aguas para el cultive de mariscos, no se
recomendd un criterio especiflco Ya que se dispone de muy poca
informacién sobre la regién y la vigilancia de estas aguas
parece llevarse a cabo solamente en los estados de los EE.UU.
que limitan con el Golfo de México. Sin embargo, se reconocid
que en otros paises de la regién, tales como Cuba y Méxiceo, la
industria de moluscos constituye también wuna importante
actividad. De esta manera, para aguellos palises de la regidn
con industrias de mariscoes, el Seminario recomienda 1la
adopcidén de las directrices, o bien de 1la USDFA, o de la CEE
para la calidad del agua destinada a la cria de moluscos, Como
medidas provisionales.

En lo gque se refiere a las recomendaciones sobre patrones de
emisién de aguas servidas que se presentaron en el Taller de
Puerto Riceo (Anexo V de este informe), la reunién considerd
estas recomendaciones, y decidié discutir ulteriocrmente 1la
cuestidn de tecnologias de tratamiento en el préximo punto del
temario y proponer las recomendaciones pertinentes. En
general, la reunién apoyd estas recomendacicnes del Taller de
Puerte Rico, pero algunos participantes expresaron sus
reservas sobre el contenide de las recomendaciones 10 y 11 del
Anexo V.
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Puntce 6§ del Temario: Desarrollo de Criterios Microbioldgicos
L] . L]
de Calidad Ambiental Adecuados para la Reqidn del Gran Caribe

La Srta. Christine Moe, microbifloga del Centro para el
Control de las Enfermedades en Atlanta, presentd interesante
informacién sobre un estudio relacionado con la calidad del
agua potable llevado a cabo en las Filipinas, el cual examinég
la relacién existente entre varios organismos indicadores y el
riesgo de enfermedades gastrointestinales. La oradora indicéd
las diferentes caracteristicas de algunos organismos
indicadores en aguas tropicales, incluso su larga vwvida,
poblaciones naturales y su posible reproduccién en el
ambiente. Adicionalmente, destacé varios atributos deseables
para un organismo indicador. ideal, tales caomo:

i) debe medirse facilmente, ser inequivoco vy
consistente,
ii) debe estar presente en el agua en mayor nimero que

los microorganismos patégenos,

iii) debe sobrevivir en el agua por tiempo mas largo gue
los microorganismos patédgenos,

iv) debe ser mds resistente a procesos de tratamiento
que los microorganismos patdgenos,

V) no debe multiplicarse en el medio ambiente,
vi} no debe provenir de fuentes no fecales v,
finalmente,
vii) su concentracidén en el agua debe tener relacién

cuantitativa a los riesgos para la salud.

La Srta. Moe discutié la dificultad para llevar a cabo es-
tudios epidemiclégicos, no sélo en condiciones de andlisis de
laboratorio, sino también la dificultad para evaluar otros
factores que afectan la salud de la poblacién bajo estudio.
El estudio epidemiomicrobiolégico de un afic en las Filipinas
evalué cuatro indicadores bacterianos de la calidad del agua
potable en el trépico (coliformes fecales, E. coli,
enterococos y estreptococos fecales) y su relacién con la
frecuencia de contagio de 690 nifios menores de dos afios., El
estudio concluyd que los enteroccocos vy el E. coli eran mejores
indicadores que 1los coliformes fecales del riesgo de
enfermedad diarréica causada por el agua. Los métodos para
enunerar E. c¢oli y enterococos estuvieron menos sujetos a
interferencia de los organismos no fecales termotolerantes,
gue son propios de las aguas tropicales. Se observd muy poca
diferencia entre las tasas de enfermedad de los nifios gue
bebian agua de buena calidad (< 1 E. coli/f100 ml) y aquellos
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gue bebian agua moderadamente contaminada (2-100 E. coli/f100
ml). Los nifios que teomaban agua con > 1000 EC/100 ml tenian
tasas significativamente m&s elevadas de enfermedad diarréica
gque aguellos gue tomaban de aguas menos contaminadas. Estos
valores sugieren que en paises en vias de desarrello donde la
calidad del agua potable es buena ¢ moderada, otras rutas de
transmisién de 1la enfermedad diarréica pueden ser mas
importantes; sin embargo, el agua excesivamente contamlnada
constituye una amenaza de contaminacién fecal y de organismos
patégenos diarréices.

Se planted el problema sobre la factibilidad de la metodologia
de rutina para el analisis de E. coli, enterococos, coliformes
fecales y estreptococos fecales y el grado de dificultad en la

realizacién de estos andlisis. Come fuera mencionadeo, se
acordé gue las cuatro pruebas presuntivas requieren de téc-
nicas similares. Con referencia a la mejor metodologia a

aplicar en estos tipos de analisis, se recomendd el de
filtracién por membrana por considerarse el mas segurc para la
medicién de los mencionados organismos, porgue permite la
discriminacidén entre el organismo indicador en cuestidén y la
interferencia creada per organismos gque también crecen en el
medio. Sin embargo, se reconocidé gque la eleccidn de la
metodologia también depende de factores ambientales y de
capacidades lecales los cuales para muchos casos en la regidn,
solo permitirian realizar andlisis mialtiples de tubos de
ensayo por ser menos costosos.

La Srta. Moe presentd también los resultados de un estudio
pilote llevado a cabo por NOAA, EPA y la Universidad de
Carolina del Norte para determinar si un ndmero de indicadores
de la calidad del agua pudiera correlacionarse con la
incidencia de enfermedad en voluntarios humanos gue
consumieron ostras crudas recolectadas en dos sitios de la
costa oriental de los EE.UU. Los resultados preliminares de
este estudio sugieren gque niveles de coliformes totales ¥y
fecales, E. coli y entercceocos hallados en las aguas donde se
recolectaron las ostras, se relacionaron con la incidencia de
enfermedades gastrointestinales en los veoluntarios en los
primeros siete dias subsecuentes al consumo de las ostras.
Los niveles del conteo de bacterias y colifagos F+ en los
platos estandard de tejidos de ostras tanmbién se
correlacionaron cohn enfermnedades gastrointestinales en
voluntarios gue consumieron ostras crudas. Por lo tanto, se
propuso a los colifagos F+ como organismos indicadores
potenciales para aguas marinas tropicales porque no se pueden
multiplicar en el ambiente y sus tasas de supervivencia pueden
compararse a las de los virus entéricos. Adenméds, las técnicas
involucradas en el andlisis por colifagos F+ en agua, ho son
muy complicadas.

Pagina 12



28,

29,

30.

Seminario de CEPPOL sobre la Calidad Sanitaria ..

También se indicé a la reunién gue el estudio epidemiolégico
de Cabelli y otros, llevado a cabo en los EE.UU., ha hallado
que los enterococos son un organismo indicador mejor que los
indicadores cominmente usados en las aguas marinas en relacién
con el riesgo gque representan para la salud. Sin embargo,
este estudio se realizd en aguas templadas primariamente y las
deficiencias en su metodologia han sido objeto de serias
criticas. Otros estudios epidemiolégicos llevados a cabo a
nivel mundial sugieren gue ademis de los enterococos, otros
organismes indicadores tales como E, coli ¥ los estreptococas
fecales pueden ser organismos indicadores prometedores
relacionados con la salud (ver Tabla 1).

La reunién acordd sobre la importancia de 1llevar a cabo
estudios epidemiclégicos en la regién, con el objetiva de
suministrar datos e informacién gque llenen el wvacio de
conocimiento que se tiene sobre los criteriocs de calidad
apropiados y sobre el riesqgo para la salud y los organismos
indicadores. 5in embargo, se reconocid gue quizds otros
estudlios fueran mas factibles de conducir vy podrian también
proveer informacién valiocsa que llenara estos vacios.
Adicionalmente, se mencicond que para los estudios
epidemiolégicos era importante tomar en cuenta otras
enfermedades como =scn las infeccicnes de la piel, nariz vy
oidos, en wvez de considerar uGnicamente las infecciones
gastrointestinales.

La conclusidén global de la reunidén fue gue en vista de la
evidencia de la falta de correlacién entre coliformes fecales
Y consecuencias para la salud y la controversia sobre su
supervivencia vy multiplicacién en aguas tropicales, este
indicador pedria ser eliminado progresivamente y reemplazado
por un corganismoe indicador mejor orientade hacia 1a salud,
Los enterococos parecen ser los mas prometedores al presente
seqgin los estudios epidemiclégicos de EE.UU. ¥y Brasil, Por lo
tanto, los Estados y Territorios de 1la regién deberian
considerar este enfogue. La seleccién final de cuil de esteos
organismos indicadore= sera mejor para la regisn del Cran
Caribe debe esperar los resultados de estudios adicionales,
tales como un proyecto epidemioldgico de demostracion
propuesto por Trinidad y Tabago, el cual podria proveer
informacién en el contexto de aguas marinas tropicales. Se
recomlenda qgue dinero "semilla" y asistencia técnica para este
proyectoe, se provea por las agencias internacionales,
especialmente el PNUMA y la OPS. Del mismo mode, debe
procurarse apoyo financiero de la EPA y otras agencias de los
EE.UU., en vista de los intereses de los EE.UU. en su costa
del Golfo y del frecuente turismo norteamericano en la regidén.
Este proyecto de demostracién debe llevarse a cabo tan prento
como se obtengan antecedentes necesarios y debe someterse a
revisién por parte de peritos experimentados durante =u
planificacidédn y ejecucién.
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Adicionalmente, se recomendd que los paises debieran comenzar
a evaluar sus estadisticas de salud para determinar los peli-
gros relativos a la salud piblica asociados con el contacto
primarico en aguas costeras destinadas a la recreacidn. La
informacidn recabada, subsecuentemente combinada con la
consecucion de los criterios de organismos indicadores, se
utilizard para determinar los patrones finales para cada
Estado y Territoric. La meta fijada a large plazo es la de
proveer una relacidn entre indicadcores de los peligros para la
salud, que permita a cada pais establecer sus patrones basades
en objetivos sanitarics.

También se le solicitd a la reunién el considerar y discutir
tecnologias apropiadas para la regién en el tratamiento de las
aguas servidas. 8Se observd gque, por lo general, los sistemas
de alcantarilladeo convencionales reguieren tuberias extensas,
excavacicnes profundas, y estaciones de bombeo o© sistemas
mecanicos para elevar los efluentes. Estos métodos resultan
muy costosos tanto en términos de inversidn inicial como en
costos de operacién, lo cual los hace no muy apropliados para
la regidn. Otros métodos mencs convencionales Yy mas
econdmicos se discutieron y se considerd su efectividad. Uno
de los métodos incluye un sistema de tangues receptores vy
tuberias de diametro pequefic que =iguen la inclinacidn natural
del terrenc. Un nimero sigqnificativo de s6lidos son retenidos
por el tanque receptor. Este método ha sideo utilizado en
otras dreas tropicales y menos desarrolladas del mundo y ha
demostrado =u eficiencia, en particular para comunidades
pequenas. Sec destacaron algunas desventajas de este métedo,
tales como el hecho de gue el efluente era anaerdbico (mal
clor) y pudiera ser altamente corrosivo. Adicionalmente,
todavia presentaba el problema de traslado, tratamiento y
eliminacidn de lodos. Asi es gue, aungue el costo inicial de
la inversidn pudiera ser minimo, especialmente si se utilizan
tanques sépticos ya existentes, los costos de operaciéon y
mantenimiento podrian resultar altos. Otro sistema de
tratamiento presentado como método alternative fue el de
reactores de flujo anaerdbice, el cual parece ser mnmas
eficiente en cuanto a tratamientce y costos. Este método
anaerdobico puede ugsarse incluso en viviendas particulares y el
lodo que se produce es altamente mineralizado y alcanza un
grado considerable de inactivacidn patdgena. Adicionalmente,
produce gases (CH,) como producte principal, gque entonces,
podria utilizarse como fuente de energila. El mayor
incoveniente de este método parece ser la recoleccidn y uso
final del gas, lo cual requeriria un proceso adicional. Ctros
métodos alternativeos también fueron considerados y apoyados,
tales como lagunas de estabilizacidn y emisarios submarinos,
los cuales fueron discutidos mas adelante bajo el puntc 7 del
temario.
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La reunién acordd gque estos sistemas, al igual que otros
nétodos existentes deberian considerarse ¥ explorarse cono
tecnologias de tratamiento alternativas para la regién. 10s
participantes sugirieron gque debia llevarse a cabo un estudio
bibliogrdfico sobre la efectividad, idoneidad para la regién
y costos de estas tecnologias, previo a recomendarse en arbi-
trariamente para la regién, ya que como es esperadoe, métodos
diferentes serian eficaces para paises diferentes, dependiendo
de las condiciones y caracteristicas locales. Adicicnalmente,
el ahorro del agua, la reutilizacién de eflucntes de aguas
servidas y la reduccién de la generacién de desechos, se
reconocierocn como enfoques esenciales para reducir 1la
contaminacion por aguas servidas en el ambiente marino ¥
costero, y de particular importancia para aquellas ireas donde
los recursos de agua dulce son limitades. La reunidén acordd
que mientras fuera posible se fomentari el usoc de aguas
servidas tratadas para el riego agricola ¥y de jardines, asi
como para la descarga de incdoros. La reunidn acordd que
debia prepararse, también, un estudio bibliografico exahustivo
sobre ahorro del agua y reutilizacién y reduccién del agua de
desechos. Finalmente, la reunién reconocid que la necesidad
de evaluar seriamente las caracteristicas fisicas ¥ ecoldgicas
del medioc ambiente receptor previo a la seleccién de cualquier
tratamiento y tecnologia de eliminacién, tenia gue destacarse
en el informe, vya gue en muchas ocasiones, se consideraba
principalmente la eficiencia del tratamiento en términos de la
eliminacién de carga contaminada y su costo. A este fin, se
recomend® igualmente la necesidad de llevar a cabo, estudios
cceanogrdficos en la regidn para cbtener informacién adicional
sobre las caracteristicas ecoldgicas y oceanograficas de esta
parte del nundo.

Punto 7 del Temario. Degarrolle de Programas Piloto de
Vigilancia Sanitaria y Orientaciénm de las Actividades de
Investigacidn

Los participantes fueron invitados a presentar las actividades
de vigilancia e investigacién llevadas a cabo en la regidén por
sus instituciones nacionales sobre la evaluacidn ¥y control de
la contaminacién marina y costera por aguas servidas, El
representante de Costa Rica presenté® los estudios realizades
en su pals, los cuales incluyen la vigilancia de la calidad
sanitaria de las mayores playas sobre la costa, tante del
Pacifico como del Caribe de Costa Rica. Sobre el Caribe,
Costa Rica tiene 212 km de franja costera total, de los cuales
82 km son playas. La calidad del agua {coliformes totales ¥
fecales y estreptococos fecales) al igual gue las fuentes de
contaminacién se vigilan periodicamente ¥, aungue existen
criterios de calidad y las aguas se han categorizado 4de
conformidad, no existe observancia Y las aguas donde no se
recomienda nadar, no se encuentran clausuradas al piblico. E1
crador explicé que los mayores contaminantes en esta area
cemprenden el sistema de alcantarillado municipal y un
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hospital gque descarga sus aguas servidas directamente en el
mar al igual gque tecdos los desechos patoldégicos, ya gque no
existe incinerador. También menciond que los lugares y la
frecuencia de los muestrecs se determinaban segin las cifras
de la poblacién y la importancia de la playa como atraccidn
turistica. Adicionalmente, aungque no se condujeron estudios
epidemioldgicos, su preograma incluyd el estudio sobre el use
de la Salmonella como indicador del riesgo para la salud y se
establecid una correlacidn entre los colifeormes fecales y
Salmonella. Sus hallazgos concluyeron gue en  aguas <on
niveles de mas de 240 coliformes fecales por 100 ml, el 70% de
las muestras contenian Salmonella. También se encontrd gue €n
80% de las muestras, el 62% de los coliformes totales fueron
coliformes fecales y gue ne habia relacidn entre las
condiciones estéticas del agua f{turbidez, etc.) y la presencia
de coliformes. Basados en directrices usadas en otros palises
¥y en los hallazgos de sus propias instituclones, se han
establecido directrices para criterios de la calidad del agua
en Costa Rica y todas las plavas vigiladas se clasifican en
tres categorias: 1} aptas para la natacidn, 2} aptas para
natacidn, pero sujetas a inspecciones periddicas vy 3) no
aptas para la natacién. En Costa Rica, las aguas aptas para
la natacidén (categoria 1) son aquellas con menos de 200 CT
{colliformes totale=) y 100 CF (coliformes fecales) peor 100 ml
{media dJgecmétrica} © 80% menos de 460 y 240 HMP
{respectivamente). Las aguas ne aptas para la natacidn
(categoria 3} son aguellas con una media geométrica de mas de
240 coliformes fecales por 100 ml (con un minimo de doce
muestras anuales).

35. S5e planted la cuestién de la validez del uso de la Salmonella
para establecer una correlacidén con celiformes fecales y se
cbservd gue aungue no constituve el mejor metodo, se trata de
un enfoque alternativo dada la dificultad en la conduccidn de
otros estudios tales como ejercicios epidemiclégicos. Se
destacd la frecuencia de la vigilancia y muestrec y alguncs
participantes expresarcn su inguietud con respecto a practicar
sO0lo 12 muestras por afio, ya gue estc no seria necesariamente
representativo de la calidad del agua. Por lo tanto, se hize
hincapié sobre el disefic de los programas de vigilancia,
debido a gue la técnica de muestreo puede introducir
diferencias de dos ¢ tres drdenes de magnitud. Se acordd que
los puntos mé&s importantes en este tipo de estudios scon el
establecer un pretoceole ¥y critericos comunes para el muestreo,
incluso con la hora del dia y la frecuencia, para obtener
resultados confiables y comparables y adoptar un protocoeolo
para su interpretacidn.

36. E1 representante de 1la Unidad de Recursocs Naturales Yy
Acueducto de la Islas Calman informd a la reunidn que todas
las aguas servidas en su pals se tratan primero en tanques
sépticos y luego se eliminan en el subsuelo a través de pozos
profundos construidos adecuadamente. La excepcidn la
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constituye la costa occidental de Gran Caiman, donde se
encuentran la mayoria de los hoteles y otras facilidades
turisticas. Aqui, las aguas servidas se recogen en un sistena
de alcantarilladoc y se tratan en lagunas de estabilizacidn de
desechos. Los efluentes de las algunas se inyectan
actualmente dentro del subsuelo por via de un pozo profundo.
$e estan desarrollando planes para adelantar el mejoramiento
de la calidad del efluente, de modo gue pueda ser reutilizado
para el riego. Un programa conjunto de vigilancia de la cen-
taminacién por aguas servidas en el Puerto de Georgetown se ha
iniciado recientemente como respuesta a afirmaciones de que
las aguas servidas de tangues sépticos agrietados podrian
estar infiltrandose dentro del puerto. Los paranetros
bacterianos que se estdn vigilando comprenden coliformes
fecales y enterccocos, siguiendo directrices de la OMS. Como
hasta la fecha se han observade niveles muy bajos de
contaminantes fecales, se recomendd que se traten de efectuar
andlisis de nutrientes, ya gque estos podrian ser un mejor
indicador de la infiltracién dentro del puerto de aguas
servidas provenientes de tanques sépticos agrietados. No
obstante, se observd gue la capacidad de laboratoric necesaria
no existe al presente para tomar en consideracién este tipo de
andlisis, pero no se escatimarian esfuerzos para cunplir con
esta sugerencia. Los participantes expresaron su inter&s en
el concepto de lagunas de estabilizacién, ya gue ha demostrado
ser un buen métodc en otras partes de la regién. Se destacd
que la principal reserva que se tiene hacia la construccién de
este tipo de lagunas es la disponibilidad de terreno, ya gque
se estima que el criterio utilizado es de 0.8 metros cuadrados
de terrenc para cada persona gue usa el sistema de
alcantarillado.

La representante del Institute de Asuntos Marinos (IMA) de
Trinidad y Tabageo informé que eran principalmente las Areas de
las costas Norte y Noroeste de Trinidad y la costa Suroceste de
Tabago, las que se hallaban afectadas por contaminacién de
aguas servidas. Las causas principales de esta contaminacién
parecen ser, tuberias cloacales rotas y agrietadas, des-
bordamientos de aguas servidas y emisiones en aguas litorales,
filtracienes de las aguas servidas de las fosas de letrinas en
las aguas costeras, y plantas de tratamiento defectuosas.
Aunque actualmente no se ha implementado ningin programa de
vigilancia de rutina en Trinidad, el IMA dirige estudios
bacterioldgicos de las playas para la recreacidn, a solicitud
de varias instituciones gubernamentales. Una combinacién de
patrones y directrices de la EPA/EE.UU., pre 1986; CEE y OMS,
son utilizados para determinar la calidad sanitaria de las
aguas destinadas a la recreacidn en Trinidad y Tabago. Las
instalaciones del laboratorio microbieldgico en el IMA no
estdn funcionando atn. Todos los estudios, hasta el momento,
se han podido realizar con la utilizacién de las facilidades
del Laboratorio de Salud Piiblica de Trinicdad. Cuando se
pongan en funcionamiente las instalaciones del laboratorio en
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el IMA, posiblemente dentro de 2 meses, se 1lniciara un
programa de rutina para la vigilancia de la calidad sanitaria
de las aguas destinadas a la recreacién. Adicionalmente, el
IMA se encuentra en el proceso de desarrollar un estudio
epidemiolégico piloto que podria comenzar dentro de poco.
Como fue mencionado bajo el punte 6 del temario, esta
iniciativa era de particular interés para la reunidn y fue
apoyada por muchos participantes, ya que se sugirit gue este
estudio podia proveer datos de referencia Gtile= gue al
presente faltan en la regidn sobre este asunto en particular.

18. El1 representante del Institutoc para la Salud Ambiental del
Caribe (CEHI) presentd una descripcion general de los
objetivos y actividades de este instituto y en particular, en
io relacionado con la vigilancia de la contaminacién marina en
las islas menos desarrclladas del Caribe orilental. Con
referencia a la vigilancia de la calidad sanitaria de las
aguas costeras, destacd el tipo de asistencia que el CEHI lc
brinda a las islas, la cual incluye: a) capacitacidn en las
técnicas analiticas y de muestreo regueridas, b) desarrcllo
del programa general, que incluye la seleccion de puntos de
muestreo representatives en cada area de vigilancia, y <)
definicién del régimen de muestreo. En la mayoria de los
casos, el CEHI provee el andlisis final de los datos y la
preparacidén del informe final, ya gque algunas islas no poseen
la infraestructura necesaria para hacerlo. La metodologia
utilizada por el CEHI se basa generalmente en métodos de
referencia estandarizados, desarrcllados y publicados por el
PNUMA y la OMS. Se reconocld que el apoyo a las actividades
del CEHI ha sido suministrado principalmente por el CARICOM y
el PNUMA, pero que mis recientemente se habian tenido que
buscar fuentes adicionales de financiamiento. El apoyo del
PNUMA se encuentra limitado al momento a la diseminacidn de la
informacidn, a servicios a través de la UCR en Kingston y a la
asistencia técnica en términos de manuales y de metodologias
y capacitacion. Destacd, que una de las mayores restricciones
en la regidn se referia a la carencia de recursos financieros
y a la prioritizacidén de temas a niveles naciocnales ya que,
aungue se brinda formacién y asistencia a personal del
gobierno, en muchos casos hay una falta de seguimiento regular
y de conformidad al programa recomendadc. En lo relacionado
con los criterios de calidad, enfatizd la necesidad de adoptar
metodologias y patrones comunes para la regidn ya gque hasta el
momento una combinacidén de directrices de la CEE, la EPA y la
OMS se estaban utilizando en la regidn., Apoyd el uso de los
organismos indicadores propuestos, E. celi y enterococos, y
enfatizd 1la necesidad de gue todos 1los laboratorios
desarrollen la capacidad para conducir las pruebas de
verificacién para estos organismos. HNo obstante, hizo énfasis
en las implicaciones de costo y tiempo y reconocid que estos
estudios, en muchos casos, no son factibles para la mayoria de
los Estados insulares mas pedquefios.
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El ingeniero sanitario de OMS/OPS en el CEHI hizo una
presentacidn schre el estado de las plantas de tratamiento en
los paises del CARICOM. Expresd que el método mAs comin de
eliminacién de aguas residuales ez el tangue séptice y el

sistema de ‘'soak away'". En algunos paises, las aguas
residuales sin tratamiento se descargan directamente en pozos
someros © profundos. Estudics previes indicaron que

aproximadamente un 10% de la poblacién en el Aarea esta
conectada a un sistema de alcantarillado, el cual no siempre
cuenta con plantas de tratamiento. Alrededor de un 80% de las
plantas de tratamiento no logran satisfacer los niveles de 25
ng/l BOD (demanda biolégica de oxligene} vy 88 (sdlidos
suspendidos) o el 85% de reduccién de estos parametros.
Adicionalmente, los operarios de las plantas, cuande se halian
disponibles, no han recibido, por lo genecral, la formacidn

adecuada. El mantenimiento del equipo y los sistemas es
limitado y en algunocs cascs, no existente, debido a l1la falta
de capacitacién y de repuestos. Consecuentemente, la mayor

parte de las aguas residuales se descarga sin tratamiento o en
algunos casos, después de recibir un tratamiento aplicado
pobremente. Existe muy poca leqgislaciédn ambiental ¥ se esta
implementando y haciendo cumplir muy lentamente. El tipo mas
corriente de tratamiento secundario utilizado en el Area de
estudio es el de plantas de lodos activados. Fn la mayoria de
los casos, el lodo no se remueve regqularmente o no =e remueve
en lo absoluto. El lodo sc somete a tratamiento sélo en pocos
Cases y por su mayor parte se utiliza como relleno de terreno
o se aplica a torrenos agricolas. Sélo en un caso, se reportd
que el lodo se elimina en el mar. Sin embargo, se recibieron
frecuentes informes =sobre la eliminacién ilegal de lodos,
procedentes también de tanques sépticos, dentro del mar. Los
efluentes de las plantas de tratamiento son parcialmente
reutilizados para el riege y 1la descarga de inodores,
eliminados en el medic ambiente marino o descargados en el
manto acuifero del suelc. La desinfeccidn de efluentes es,
por regla general bastante ineficaz, a causa de las malas
practicas de desinfeccidén aplicadas ¥y a altos niveles de
sGlidos suspendidos. Al llegar a este punto, la discusidn se
concentré en las tecnologias apropiadas para el tratamientc de
aguas residuales, y se llegd a la conclusidn de gue las
tecnologias de tratamiento y eliminacién gue son confiables y
requieren de operacidén simple Y mantenimiento minimo (por
ejemplo, tratamiento en terrenos, lagunas de estabilizacién de
residuos y largos emisarios submarinos) deberian fomentarse.
Adicionalmente, se destacd que muchas veces los efluentes de
las lagunas pudieran utilizarse para propésitos de riego, sin
necesidad de tratamiento adicional. 8in embargo, se precisé
el aspecto de la disponibilidad de terrenc ¥a Jgue estas
lagunas requieren de espacios relativamente grandes. Ademas,
la reunidn reconocid que los costos de capital para la
implementacién de las facilidades para la recoleccién de aguas
residuales, +tratamiento y descarga se encuentran, en la
mayoria de los casos, sufragados por agencias externas de
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financiacién y que el costo por operacién y mantenimiento se
paga ¢cn los ingresos provenientes de la autoridad local. Por
consiguiente, se acordd gue aguellos proyectos con alto costo
de capital y bajos costos cperatives y de mantenimiento debian
alentarse y apoyarse. La alternativa de emisarios submarinos
se trajo nuevamente a la atencién de la reunidén y se observo
que este tipo de tratamiento pareceria factible para centros
urbanos, a condicién de gque las condiciones fisicas Yy
ambientales del Area de recepcidén lo permitieran.

Se hicieron breves presentaciones scbre la vigilancia de 1la
contaminacién de las aguas costeras por aguas servidas en
otros Estados insulares tales como Jamalca y Cuba. En
Jamaica, no sSe encuentran implementados programas de
vigilancia para establecer la calidad sanitaria de las playas,
pero se han realizado estudios esporadicos gue han permitido
conocer en términos generales los niveles de contaminacicn
bacteriana en esas aguas. En general, la contaminacidn por
aguas servidas no parece ser un problema para la mayeria de
las playas de Jamalca y aungue algunas playas se han
clausurado al pablico, esta medida se ha basado solamente en
razones logisticas y no en criterios cientificos o de calidad.
los criterios de la EPA y la OMS han sido incorporados a la
Ley sobre Sanidad de Jamaica (Jamaican Health Act) que se
utiliza como patrén para determinar la calidad sanitaria de
las agua=z destinadas a la recreacién en el pais. Existen 35
plantas de tratamiento para las aguas servidas en el area de
la capital, Kingston, la cual cuenta con mas de un milldén de
habitantes. Diez de las plantas descargan sus efluentes en
una seccidn del Fuerto de Kingston y el resto, los descarda en
rios y canales, gue eventualmente fluyen hacia el puerto.
Aungue en el puertoc ya no se practican actividades tales como
la natacién, las playas populares se hallan en las
proximidades y los limitados datos de gue disponemos indican
gue esas playas no son objetc de contaminacién bacteriana. Un
e=tudio scobre camarcnes y peces en el fondo marine de la kahia
reveld, en 1968, que existe el petencial para una industria
pesquera a wmenor escala. Al presente, las comunidades de
camarones y peces que habitan el fondo del mar han sido
destruidas por la contaminacifn en esta zona.

Ccupba es la isla mé&s grande de la regidn c¢on una poblacién de
10 millones de habitantes y un A&rea de 110,000 km?. La
vigilancia regular de la calidad sanitaria de las aguas
destinadas a la recreacién se lleva a cabo en Cuba y lo=
resultados sugieren gue hasta ahora la contaminacidén de las
aguas costeras por aguas servidas no es un problema serio en
este palis. La capital, La Habana, con aproximadamente 2
millonas de habitantes, estd conectada a un sistema de
alcantarillado y las aguas servidas se descargan en el mar a
través de un viejo emisario de s&lo 150 mts de longitud. Las
condiciones fisicas de las aguas costeras en el drea han
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permitido que este sistema de descarga de agquas residuales
funcione en Cuba con resultados excelentes. Simultaneamente
a los estudios bacterioldgices, se han realizado en Cuba otros
estudios para evaluar la calidad de las aguas costeras en
general. Las evaluaciones de diagnéstico sobre la calidad
ambiental de las reas costeras y el impacto sobre comunidades
naturales se realiza a través del uso de técnicas de analisis
estadistico, tales como la regresién lineal maltiple, modelos
de regresidén lineal miltiple y analisis de grupoc. Losg
parametros bacterieldgicos de rutina que se miden incluyen
coliformes totales, coliformes fecales Y estreptococos
fecales, al igual gue <Clostridium perfringens en los
sedimentos. A este respecto, existe en Cuba una base de datos
con informacién de las principales bahias y puertos del pais
y sobre el area costera de la ciudad de La Habana, gque se
remonta a mas de 10 ancs.

La reunién reconocld que las practicas actuales de vigilancia
de la calidad sanitaria de las aguas destinadas a la
recreacién y al cultivo de mariscos eran limitadas en 1la
regién y gue sdlo en pocos paiszes se estaban implementando
programas de vigilancia regular. Adicionalmente, se destacéd
que la metodologia utilizada no se ha estandarizado para la
regidn y por consiguiente, en varias ocasiones, los resultados
Yy los datos disponibles no eran comparables. Ademas, hay
muchas areas en la regidn gue se hallan mds propensas a sufrir
a causa de la extensa contaminacién por aguas servidas, pero
para las cuales no se dispone de informacién de vigilancia.
La reunién reconocié los esfuerzos de CEHI en el desarrollo de
programas de vigilancia dentro del Caribe oriental y en el uso
de metodologia estandarizada desarrollada por el PNUMA y la
OMS5. La reunién recomendd que se debia seguir prestandeo apoyo
al CEHI para permitir la continuacidén de tales actividades.
La reunioén acordd gue es esencial para la regién el lograr
uniformidad en cuanto a metodologias analiticas y de muestreo,
inclusive en el procesamiento de dates ¥ su interpretacidn,
previo a considerar estudios adicionales, y que al establecer
programas de vigilancia se debe buscar una amplia cobertura
regional. No obstante, también ge subrayd® gque una vez
evaluado el estade del problema de contaminacién, no deben
fomentarse programas de vigilancia adicionales, ya que los
esfuerzos deben concentrarse en el control de la fuente de
contaminacién y la solucién del problema. Adicicnalmente, se
acordé que un programa de vigilancia sobre la calidad de las
aguas destinadas a la recreacién podria iniciarse en la regién
con los pocos laboratorios gue cuentan con las facilidades
apropiadas para estandarizar sus preocedimientos, Y
eventualmente se podrian incorporar al programa institucicnes
adicionales, como fuera apropiado.
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Punto 8 del Temariec: Reccomendaciones

A continuacién de 1los debates de la reunidén, tomando en
consideracidén los objetivos del s=eminario y las re-
comendaciones c¢ontenidas en el documento IOC/UNEP-SWQ-I/6
prov., asi como aquellas pertinentes al Taller de Puerto Rico;
y reconociendo la aparente necesidad para la mayoria de la
regién de un exhaustivo programa de vigilancia y control para
las aquas destinadas a la recreacién y al cultive de mariscos,
la reunién recomendd gue las sigulentes sean consideradas como
las actividades prioritarias dentro de CEPPOL, tcmando en
consideracién el limitado apoyo financiero disponible:

1. Agquellos paises, que ya han adoptado patrones
0o directrices de 1la CEE, la OMS5 o de la
EPA/EE.UU. pre 1986 para la calidad bacterio-
logica de las aguas balnearias y para la
recreacién, © gque han desarrolladc sus pro-
pios criterios, deberan continuar
utilizandolos hasta que se disponga de
informacién suficiente para seleccionar los
organismos indicadores pertinentes a los
criterios de calidad de agua para la regidn.

2. Para agquellos paises en los que no existen los
mencionados criterios, se recomiendan dos
medidas interinas alternativas:

a) la adopcidén de un criteric sobre
coliformes fecales basado en las
recomendacicnes, © bien de la CEE,
la OM8 o de la EPA/EE.UU. pre 1986
seqgin fuera subrayado en el parrafo
22 de este informe;

b) la adopcién de los enterccocos como
organismos indicadores seglin lo
recomendade por los criterios de la
EPA 1986, utilizando un determinado
factor de riesgo para la salud.

3. Examinar las relaciones entre concentracicnes
de coliformes fecales, enterococos, E. coli y
estreptococos fecales en aguas treopicales, y
las tasas de supervivencia de estos
organismos. Se debe realizar un estudic sobre
las posibilidades del uso de otros organismos
indicadores, tales como los colifagos F+.

4, Los paises deben desarrollar programas de
vigilancia adecuados para evaluar el estado de
la contaminacién de lag aguas balnearias por
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microorganismos fecales, al igual gue el de
sus fuentes. Esos programas deberian basarse
en una metodolegia comin y en procedimientos
estandarizados de muestreo, anilisis, inter-
pretacién estadistica y evaluacién de los

parimetros arriba mencionados. El muestreo y
andlisis para los coliformes fecales es 1la
actividad minima que se recomienda. La

metodelogia recomendada se halla contenida en
la serie de Métodos de Referencia para los
Estudios sobre la Contaminacién Marina de los
Mares Regionales.

Deben realizarse estudios de base para deter-
minar la frecuencia de muestreo, la hora y la
profundidad, asi como la localizacidn de los
puntos de muestreo.

Para reducir la contaminacién fecal de las
aguas para la recreacidn, las tecnologias para
la eliminacién y el tratamiento gue sean con-
fiables y requieran de operacidn simple y de
mantenimiente minimo (como scn el tratamiento
en terrenos, las lagunas de estabilizacién de
residuocs y los emisarios submarinos de gran
longitud), deberan fomentarse ¥ apoyarse en lo
poesible,

¥Ya gque la contaminacién de las aguas
destinadas a la recreacién no es un problema
aislade, deberi adoptarse un enfogue glcohal en
cuanto al estudio y la puesta en practica de
soluciones al problema del tratamiento v
descarga de aguas residuales.

Se deben realizar estudiocs epidemiolégicos
conducentes a determinar la relacién entre los
indicadores mencionados anteriormente ¥ el
riesgo para la salud resultante del contacto
Con aguas para la recreacidn. Aungue el
Seminario reconoce la @ificuitad y los gastos
gque representan la realizacién de e=stos
estudios, la valiosa informacidn recabada con-
tribuiria hacia el establecimiento de cri-
terios regionales sanitarios.

Los paises de la regién deben comenzar a
evaluar sus estadisticas sanitarias para
determinar la relacién de los riesgos para la
salud piblica debidos al contacte primario con
aguas costeras para la recreacidn.
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10. Para agquellos paises en la regién con
industrias de marisces, el Seminario
recomienda la adopcidn de las directrices de
la USDFA o de la CEE para la calidad del agua

donde se crian mariscas, Como medidas
interinas.
11. Se deben realizar resefias bibliograficas para

determinar la propiedad y la factibilidad de
las tecnologias de tratamienteo alternativas
para aguas servidas, tales comec el sistema de
alcantarillado con tuberias de pequelic
didmetro y el reactor de flujo anaerébico,

entre otres, como alternativas para la
rececleccién y el tratamiento de las aguas
servidas.

12. La reutilizacién de efluentes y la reduccidn
de la produccién de aguas servidas debe
fomentarse, especialmente en aguellos lugares
donde 1los recursos de agua potable son
limitades y graves. A este fin debe
prepararse una bibliografia sobre las
ventajas, consecuencias y métodos disponibles
para el ahorro del agua y la reduccion y la
reutilizacién de las aguas servidas.,

13. Se debe proveer apoyo técnice y/fo financiero
adicicnal a las instituciones nacionales, en
particular a aguellas gque cuentan con una
infraestructura minima, para asi asegurar una
mads amplia participacién de los laboratoriocs
en los estudios recomendados previamente.

Puntc 9 del Temario: ©Ditros asuntos

Se invitd a la reunifn a plantear cualquier otrec asunto no
tratadeo durante el desarrollo de los puntos del temario
previo, pero pertinentes a la materia del seminario. En este
punto, el Sr. Carlos Fonseca, representante del Instituto
Nacional de Recursos Naturales y del Medio Ambiente (INDERENA)
de Coloembia, hizo una presentacidén sobre tecnclogias
sanitarias y ambientales. Inicié =su presentacidn
comparando el enfoque actual hacia el manejo ambiental con el
enfoque requerideo para el futuro, gque incluye conceptos
preventivos, alternativos, innovativos e interdisciplinarios
en lugar del enfogue remedial, convencional, sectorial ¥y
especializado gue se ha venido utilizando hasta el momento.
Adicionalmente, destacdé brevemente la secuencia de manejo
ambiental utilizada en su pais en la aprobacidn y ejecucidn de
proyectos de desarrolle. Ademéds, se subrayaron los varios
puntos gue hacen gque una tecnologia de tratamiento sea
apropiada, tales como el uso de energia natural, e1 uso de la

Pdging 24



45,

46.

Seminario de CEPPOL sobre la Calidad Sanitaria ...

infraestructura disponible, y la consideracién del medio
ambiente y realidades locales. Se discutieron las tecnologias
convencionales y no convencionales de tratamiento de las aguas
residuales, inclusive sus costos operacionales y de inversién,
la eficiencia de su tratamiento y la eliminacién de la carga
contaminada. El orador apuntd que uno de los objetivos de las
tecnologias no convencionales, las cuales han demostrado ser
mas apropiadas es el de reducir tanto como sea posible, la
cantidad de efluentes generados a través del tratamiento para
asi obtener un residuc seco como producto principal. El
ahorro del agua se destacd, por lo tanto como un elemento
importante para facilitar el tratamiento de las aguas
residuales. Los tanques receptores acoplades con tubos de
diametro pequefio, el sistema de flujo anaerébico y las lagunas
de oxidacién y estabilizacidén, se encontraban entre los tipos
de tecnologias. apropiadas e innovativas recomendadas, dado su
eficiencia en cuanto a costos, energia, ahorro del agua vy
eliminacién de s8lidos, materia orgdnica y contaminacién
bacteriana.

Punto 10 del Temaric: BAprobacidn del Informe de la Reunidén

El Presidente presentd a la reunién el informe del Seminario
que incluia sus recomendaciones y solicité que los
participantes lo aprcobaran con las enmiendas del caso. El
informe fue aprocbado con enmiendas.

Punto 11 del Temario: clausura de la Reunidn

La reunidén fue clausurada a las 6:20 p.m. del viernes, 1i2 de
abril de 1991, por el Sr. Enrigque Mandelli, de la Secretaria
de CEPPOL, quien tuvo a su cargo las palabras de clausura ¥
agradecit a todos los participantes por sus valiosas contri-
buciones, cooperacién e interés presztado al Seminarioc. E1
Presidente agradecid® al PNUMA y al Secretariado de CEPFOL en
nombre de los participantes, por una reunién bien organizada
e interesante y al personal de la UCR por su apoyoc y
amabilidad durante su estadia en Jamaica.
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ANEXO T
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Christine BULLOCK

Resident Microbiologist

Institute of Marine Affairs {IMA)}
P.O. Box 3160, Carenage Post Office
Trinidad & Tobago

Tel: (80%) 634-4291/9

Fax: {80S) 634-4433

Gina EBANKS-PETRLE
Natural Resources Unit
FP.O. Box 484

Grand Cayman

Cayman Islands

Tel: (809) 949-~7544
Fax: (809) 949-8469

Carlos FONSECA

Sub-gerente Medio Ambiente
INDERENA

Diagonal 34 No. 5-16
Bogota, D.E.

Colombia
Tel: (571) 285%-6338
Fax: (571) 285-9987

|
Barrington HARVEY
Senlior Scientist |
Envircnmental Controcl Division
LOJ Bldg., 5th Floor !
61 Half-Way Tree Road ]
Kingston 10

Jamaica
Tel: 92-96463 J 92-84365 :
Fax: +
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Fred KOFPFLER

Chief Scientist

Gulf of Mexico Programme
U.S./EPA

Building 1103

Stennis Space Center Ms. 39529
USA

Tel: (601) 688-3726

Fax: {601) 688-2709

Doreen LEVY-WELLINGTON
Environmental Scientist
Environmental Contrel Division
LCJ Bldg., b5th Floor

61 Half-Way Tree Rcad
Kingston 10

Jamaica
Tel: 92-91605
Fax:

Raul MEDEROS

Marine Pollution Senicr Scientist
CIMAB/IIT

Apartado 17029, CP 11700

Habana 17

Cuba

Tel: 624-387 f 621-557

Tlx: 0511181 f 0B11350

Christine MOE

Center For Disease Control
Building 7, Room SB-50
Mailstop GO4

1600 Clifton Rocad

Atlanta, GA 30333

U.S5.4,

Tel: (404) 639-2396

Fax: (404) 639-3645
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Darner MORA ALVARADO

Laboratorio Central de & Y A

450m Norte de la Iglesia de Tres Rios
La Unién, cartago

Costa Rica

Tel: (506} 795~118

Fax: (506) 795~973

Rafael MUJERIEGO

Professor of Environmental Engineering
School of Civil Engineering
Universidad Politecnica de catalufa
Gran Capitan, S/N

08034 Barcelona

Spain
Tel: (343) 401-6465
Fax: (343) 401-7357 / (343) 401-6504

Henry SALAS
CEPIS/PRHO

Los Pinos 259
Urbanizacidén Camacho
Casilia Postal 4337
Lima 100, Peru

Tel: (5114) 354-135
Fax: (5114) 3178-289

Thomas VAN ZANTEN

Water Authority - Cayman
P.O. Box 1104

Grand Cayman

Cayman Islands

Tel: (809) 949-6352
Fax: {809) 249-0094

Adrianus A. VLUGMAN

PAHO Sanitary Engineer

Caribbean Environmental Health Institute
CEHIL

F.O. Box 1111

La Morne, Castries

5t. Lucia
Tel: (809) 452-2501 / 452-1412
Fax: (809) 453-2721
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Rickardo WARD
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Informe Técnico del PAC No. 9

ANEXO II

TEMARIO

Apertura de la reunisn
Arreglos administrativos

2.1 Aprobacidén del temario
2.2 Eleccién de la mesa directiva

Estado actual de la contaminacién marina por aguas servidas en
la regién del Gran Caribe

Actividades emprendidas por OMS/EURQC y OPS/CEPIS en aspectos
relacionados con la salud, sobre la contaminacién marina por
desechos domésticos dentro Y fuera de la regién

4.1 Programas regionales y naciocnales
4.2 La experiencia del Mediterranco

Calidad ambiental y criterios para las aguas destinadas a la
recreacién y al cultivo de mariscos y directrices de emisién
para las aguas servidas

5.1 Criterios de calidad y directrices de emisién en uso
dentro de la regién

5.2 Criterios de calidad interinos y directrices de emisién
que se recomiendan para la reqién

Desarrollo de criterios de calidad ambiental microbiolégicos
adecuados para la regién del Gran Caribe

6.1 Organismos indicadores Y metedologias

6.2 La factibilidad dentro de 1la region de realizar estudios
epidemiolégicos

6.3 Desarrcllo de patrones de ef luentes

6.4 Desarrolle de tecnologias de control factibles Y

apropiadas para la regién

Desarrolle de programas piloto de vigilancia sanitaria N
orientacidn de las actividades de investigacién

7.1 Presentacién de estudios de vigilancia e investigacién
llevados a cabo en Costa Rica

7.2 Vigilancia llevada a cabo por el CEHI en los Estados
insulares pequencs del Caribe oriental ¥ Pplantas de
tratamiento y de eliminacién de efluentes y lodos en los
Estados miembros de CARICOM

Fagina 31



Seminario de CEPPOL sobre fa Calidad Sanitaria ...

7.3 Otres estudios nacionales y programas propuestos
a) Trinidad y Tabago
b) Islas Caiman
c) Jamaica

d) Cuba
8. Recomendacicones
9. Otros asuntos

10. Aprobacién del informe

11. Clausura de la Reunhidn
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Informe Técnico del PAC No. 9

ANEXO IIT

LISTA DE DOCUMENTOS

Documentos de Trabaijo

IOC/UNEP-5WQ-1/1 Temaric y Horario

ICC/UNEP-SWQ-I/2 Temario anotadc

IOC/UNEP-SWQ-T/3 Informe del Seminario
IOC/UNEP-SWQ-I/4 Lista de Documentos
TOC/UNEP-SWQ-I/5 Lista de Participantes
IOC/UNEP-SWQ-I/6 Resefia sobre el estado actual de la

contaminacién marina por aguase
servidas y actuales practicas de
vigilancia y control en la regidn
del Gran Caribe

Documentos de Referencia

1. OMS, 197% Guide and criteria for recreational
quality of beaches and coastal
waters. Bilthoven 20 Oct. -1 Nov.

1975 (inglés solamente)

2. CEE, 1976 Consejo Directive del 8 de diciembre
de 1575 sobre la calidad de las
aguas  balnearias (76/160 CEE) .

Revista Cficial de las Comunidades
Europeas No L31/1 - 4

3. OMS, 1977 Health criteria and epidemioclogieal
studies related to coastal water
pollution, Athens, 1 - 4 March 1977
(inglés solamente)

4., CEE, 1979 Consejo Directivo del 30 de octubre
de 1976 sobre la calidad reguerida
en aguas destinadas al cultive de
mariscos

5. OMS/PNUMA, 1978 Monitoring of recreational coastal
water quality and shellfish culture
areas. WHO Regional Office for
Europe, Copenhagen {inglés
solamente)
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10.

11.

12.

13.

OMS/PNUMA, 1979

OMS/PNUMA, 1980

EPA, 1988
NOAA, 1986

EFPA, fecha desconocida

PNUMA/OMS, 1687

OMS /PNUMA, 1987

CEPIS, 1987
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Second report on coastal water
gquality monitoring of recreational
and shellfish growing areas {MEDPOL
VII} WHO Regional Office for Europe,
Copenhagen (inglés solamente}

Third report on coastal water
quality monitoring of recreational
and shellfish-growing areas (MEDPOL
VII) WHC Regional Office for Burope,
Copenhagen {(inglés solanente)

Introduccién a los patrones de
calidad del agua, septiembre 1988

Inventario Nacional Estuarino: Aquas
para el Cultivo de Mariscos
clasificadas por Estuario por
Marlene A, Broutman y Dorothy L.
Leonard. Diciembre 1986

Directrices para la Obtencion de
Criterics Numéricos de Calidad del
Agua para la Proteccidn de
Organismes Acudticos y sus Usos por
C.E. Stephan, D.I. Mount, D. J.
Jansen, J.H. Gentile, G.A. Chapman y
W.A. Brungs.

Assessment of the State of Microbial
Pollution of Shellfish Waters in the

Mediterranean Sea and Proposed
Measurez. Fifth Meeting of the
Working Group for Scientific and

Technical Co-operation for MEDPOL.
Athens, 6-10 April 1987.
UNEP/WG.160/10. {inglés solamente)

Guidelines for Menitoring the
guality of coastal recreational and
shellfish growing waters Reference
Method No. 1 (inglés solamente)

Historia y Aplicacidén de Patrones de
Calidad Microbioclbdgica del Agua en
el Medicambiente Marino. Water
Science Technology Vel. 18, No. 11,
1986 (inglés y espafiol)



14.

15.

la.

17.

18.

1%,

CEPIS, 1986

CEPIS, 198&

EPA, 1990

COT /PNUMA,

COT/PNUMA,

COI/PNUMA,

19390

1991

1990

informe Técnico del PAC No. g

Small diameter (HDPE} submarine
outfalls by M.M. Reiff, PAHC/HPE.
Seminario sobre Emisarios
Submarinos, La Habana, Cuba, 8 - 12
diciembre 1986 (inglés solamente)

Manual para el FPlaneamiento ¥y el
Diseno Conceptual de Emisarios
Submarinos en América Latina y el
Caribe - Seccién 1 - (Borrador)
(espaficl solamente)

Biclogical Criteria: National
Programme Guidance for Surface
Waters (inglés solamente)

Programa para el Control ¥ la
Evaluacidn de la Contaminacion
Marina para 1la Regién del Cran
Caribe - CEPPQL.. Informe del
Seminario de la €COI No. 59 Parte 2
(inglés, francés y espanocl)

Taller Regional de CEPPOL sobre
Criterics de la calidad de las Aguas
Costeras y Directrices de Emisién
Para la Regién del Gran Caribe. San
Juan, Puerto Rice, 5 al 15 de
noviembre de 1990 (inglés solamente)

Criterios de cCalidad Ambiental de
las Areas Costeras para 1la Regidn
del Gran Caribe - Una compilacién.
COI/PNUMA-WQC-I/4 (inglés y espabol
sclamente},
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1989, El Plan de Accion del Programa Ambiental del Caribe: Evaluacién de su
Desarrollo y Logros (1976-1987).

1989 Perspectiva Regional sobre los Problemas y Prioridades Ambientales que
Afectan los Recursos Marinos y Costeros de la Regién del Gran Caribe.

1989. Implicaciones de los Cambios Climiticos en la Regi6n del Gran Caribe -
Conclusiones preliminares del Equipo de Trabajo de expertos.

7989, Evaluaci6n de los I mpactos Econémicos del Huracén Gilbert sobre fos Re-
cursos Marinos y Costeros en Jamaica.

1990, La Estrategia para el Desarrollo del Programa Ambiental del Caribe.

1991. Directory of Marine Environmental Research Institutions in the Wider Ca-
ribbean Region. (Inglés solamenic),

1991 Los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y Nucleares
en la Region del Gran Caribe - Llamado para un Instrumento Legal dentro del
Convenio de Cartagena,

1991. Report of the CEPPOL Regional Workshop on Coastal Water Quality Crite-
ra and Effluent Guidelines for the Wider Caribbean - San Juan, Puerto Rico, 5-15
November 1990. (Ingles solamente).

1921, Informe del Seminario de CEPPOL sobre Vigilancia y Control de la Cali-
dad Sanitaria de las Aguas Costeras Destinadas ala Recreaciony al Cuitivo de Ma-
riscos en el Gran Caribe Kingston, Jumaica, 8 al 12 de abril de 1991.
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