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PREFACIO 

SI bien Ia propuesta de resumlr el estado de Ia contaminaclón marina de los océanos mundiales data de 
hace mucho tiempo, Ia idea concreta do analizar Ia situacion de los oceanos surge del informe del Grupo 
deTrabajo sabre Ia investlgacián mundial do los oceanos CAIRM/CCIO/OMS (Ponza y Roma, 29 de abril 
al ide mayo 1969). 

El Grupo do trabajo mixto para Ia lnvestigaclón mundial de Ia contaminaclOn marina de 
CAIRM/CC1O/OMS/GESAMP (San Marco di Castellabatey Roma 11 al 18deoctubrede1971)recogi6esta 
propuesta. 

El Plan de Acclón adoptado por Ia Conferencla do las Naclones Unidas sabre el Media Humano 
(Estocolmo, 5 al 16 de junlo de 1972), recomenció a GESAMP recopilar datos y proporcionar asesoria 
oientftica sobre los problemas de Ia contaminaciOn marina, especialrnente los do naturaleza 
interdisciplinarla. 

El Grupo coordinador intemacional para Ia lnvestigaciOn mundlal do Ia contarninaciOn del medio marino 
de Ia COl, recomendó durante su primer periodo do seslones (Londres, 2 al 6 do abni de 1973) que Ia COl 
apoye a un consuttor on Ia elaboración do un lnforme sobre el estado de los océanos con los datos 
disponibles. Se deslgnó al Prof. E.D. Goldberg, y Ia UNESCO publicO el lnforme en 1976. 1/ 

El quinto perlodo de sesiones del Comité Intersecretarial sobre Programas Clentfficos relacionados con Ia 
Ocoanografla (ICSPRO) recomendó "que so Invite a GESAMP pam asesorar a los organismos, y at PNUMA 
para quo en consulta con otros organismos tome Ia Iniclativa y elabore una solichud detallada a GESAMP 
a fin do que estudle en profundidad los actuates y futuros métodos para el anállsis y Ia evaluación continua 
y autorizada sabre 01 ostado do los océanos. En virtud do (a solicitud del PNUMA, (a secretara conjunta 
do GESAMP aprobo durante Ia reuniOn celebrada en Glnebra, en junio 4 y 5 de 1977, IncluIr entre los 
principales tOrminos do referenda do GESAMP / Ia preparaciOn do un anállsls perlodico del estado del 
medlo marino con referenda a su contaminaciOn. 

j/ Goldberg, E.D. (1976). The Health of the Oceans. UNESCO Pads. 
2/ El Grupo Mbdo de Expertos sobre los Aspectos Clentfficos de Ia ContamlnaciOn del Mar GESAMP, es 

un organo asesor do los dlrectores de ocho organismos del sistema do las Naclones Unidas (ONU, 
PHUW. FM), Unesco, OMS, 0MM. DM1, y  OIEA). 



El primer estudlo del estado del medlo marino de GESAMP, bajo Ia coordinaciön del Profesor Gunnar 
Kullenberg, so publlcó on 1982 par UNESCO/ PNUMA. / 

En 1985 el PNUMA lniciO, a través de GESAMP, Ia preparaclón del segundo estudio del estado del medio 
marino. Se estableck5 un Grupo de Trabajo (Apéndice A), bajo Ia presidencia del Profesor Alasdair 
McIntyre a fin do preparar un informs segün las directnces globales de GESAMP. Este documento 
constituye dicho informe, y ha sido endosado en el 19 perlodo do seslones do GESAMP (Atenas, 8 a! 12 
de mayo de 1989, Apéndice B). 

El informe está basado en 16 anexos técnlcos (Apéndice C) elaborados par expertos a solicitud del 
presidente del Grupo de Trabajo. Si bien GESAMP asume Ia responsabilidad par el contenido do este 
informe, los anexos han sido endosados por el Grupo de Trabajo, y son responsabilidad de los autores. 
El PNUMA publicará par separado los anexos técnlcos. 

Además do hacer referenda a los anexos tecnicos y otros Informes do GESAMP (Apéndice D), este 
informe está apoyado tamblén por Ia bibliograffa general (Apéndice E). 

El Grupo de Trabajo contO con Ia asistencia de 12 equipos de tareas paralelos pero independientes, 
patrocinados par 01 PNUMA, y proximamente se publicarán 12 estudios reglonales sabre el estado del 
medlo marino, en acuercio con el esquema do We lnforme. El PNUMA publica los estudios regionales. 

Las organizaciones patrocinadoras do GESAMP agradecen el trabajo del grupo preparatono de este 
documento (Dr. Gwyneth Howells, Prof. AJasdair McIntyre y Dr. Francesco Sella) par Ia dedldaciOn en Ia 
preparacion do Ia version final de este Informe. 

/ Rep. Stud. GESAMP (15), Informes y Estudios do Mares Reglonales No. 16. PNUMA 
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RESUMEN EJECUTIVO 

En 1989 encontramos Ia huella del hombre en todos los océanos. La contarninacion quirnica 
y los desechos se extienden desde los polos hasta los trópicos, desde las playas hasta las profundidades 
abisales. No obstante, el estado del med io marino as muy variado. 

El mar abierto so mantiene relativamente Iimpio. Los bajos niveles de plomo, compuestos 
orgánicos sintéticos y radionUclidos artificiales, si blen fácilmente detectables, son biolOgicamente 
insignificantes. Las manchas de petroleo y Ia basura son comunes an todos los mares, pero con sOlo leves 
consecuencias para las con-iunidades do organismos vivos an las aguas oceánlcas. 

Por el contrario, las actMdades del hombre están afectando practicamente todas las riberas 
marinas y las zonas costeras a nivel mundial. La construcciOn do puertos e instalaciones industriales, el 
desarrollo do servicios turisticos y Ia maricultura, y el crecimiento do los asentamientos y ciudades 
producen Ia pérdida irremediable de los habitats. Si bien dificil do cuantificar, as notorio an todo el mundo 
Ia destrucclOn do las playas, do los arrecifes do coral y las zonas pantanosas, incluyendo los manglares, 
y Ia creclente erosion del litoral. De no controlarse esta situaciOn, se deteriorará Ia calidad y productividad 
del medio marino a nivel mundial. 

La creciente explotaciOn de las costas refleja Ia explosiOn demográfica, el aumento do Ia 
urbanlzaclOn y Ia mayor afluencia y rápidez del transporte, tendencias que indudablemente continuarán 
a nivel mundial. Controlar las actividades costeras y proteger los habitats dernandará camblos on Ia 
planlficaciOn tanto an las zonas terrestres como costeras, con opciones polfticas y sociales frecuentemente 
dificiles. 

La diversidad do actividades terrestres contribuye a Ia contaminaciOn marina, YR sea an forma 
directa o indirecta por all transporte an los cursos fluviales y Ia atmOsfera de los contaminantes; mientras 
qua Ia contaminaciOn do origon marino as muy limitada. SOlo una pequeña porciOn do estos 
contaminantes so propaga más allá do los lirnites de Ia plataforma continental. La mayor parte permanece 
an las açjuas costeras, habiendo alcanzado niveles importantes an ciertas zonas especialmente con poca 
clrculaciOn de agua. Este estudio resume nuestra opiniOn an cuanto al actual orden de importancia. 

Aumenta el porcentaje de aporte do nutrientes, especialmente de nitratos, y ocasionalmente 
do fosfétos, y las zonas de eutroticación so extienden conjuntamonte con una mayor frecuencia y magnitud 
do floraclOn Inusual do plancton y un excesivo crecimlonto de algas marinas. Las dos principales fuentes 
do nutrientes en las aguas costeras son Ia eliminaciOn del lodo cloacal y Ia escorrentla de campos agricolas 
fertilizados y do Ia ganaderla extensiva. El alcance do los daños varla segCin Ia zona, las condiciones del 
lugar y Ia carga de nutriontes. La contarninaciOn por nutrientes es costosa an cuanto a Ia pérdida de 
recursos y resulta dificil una acciOn reparadora efectiva. So requieren importantes inversiones an plantas 
do tratamlento y eliniinaciOn do loclos cloacales y effuentes, y cambios sustanciales an las practices 
agrcolas. Asimismo as diflcil vincular las deseargas con las floraciones, no resulta clara Ia relación 
cuantitativa entre el aporte do nutrionte y Ia eutroficaciOn, y  se cont undo Ia función quo desempeñan otros 
factores ecolOgicos y las variaciones del clima. 

La contamlnaciOn microbiana del lodo cloacal puede producir muchas enfermedades humanas, 
lncluyendo el cólera y Ia hepatitis A. El control requiere un adecuado dIseo y local izaciOn del vertimiento, 
conuntamente con una rigurosa vigilancia de los bancos do crustáceos y sus productos do niercadeo, y 
Ia prohibiclOn a tiempo del consumo do alimentos contaminados. La contaminaciOn marina microbiana 
también produce importantes epidomias de enfermedades gastro-intestinales an zonas rnal protegidas y 
playas sumarnonte pobladas, y se estirna quo as Ia cause de infecciones respiratorias, do oldos y cuténeas 
eritre los baiistas. 

La eliminación accidental do material plástico do fuentes terrestres y marinas ensucia las 
pfayas y perjudica senamente Ia vida silvestre marina, especLalmente los mamiteros, las ayes piscivoras y 
reptiles, quo sufren daños por Ia ingestion do fragmentos plâsticos o al ser atrapados en los equipos de 
pesca o material plástico para embalaje. La obligatoriedad de Ia actual reglamentaciOn tanto en zonas 
terrestres como marinas, y una mayor oducaciOn del püblico, reducirla considerablemente Ia cantidad do 



desechos plásticos. Mejores diseños y usa del material pláslico an las activldades de pesca y empaque 
disminulrlan los nesgos para los organismos marinos. 

SI bien todava se encuentran altos niveles de los compuestos orgnIcos sintéticos de mayor 
importancia, as decir los hklrocarburos dorados, an los sedimentos de las zones costeras industilales y en 
el tejido graso an las focas por ejemplo, estos niveles se están reduciendo an clertas zonas templadas del 
norte donde ya hace tLempo existe una reglarnentacion que Ilmita su uso. Los actuales nrveles no han 
producido extensos daños a Ia vida marina, excepto el detenoro de la reproducclOn en clertos mamiteros 
y ayes piscfvoras. La contaminación estarla aumentando an las zonas tropicales y sub-tropicales por el 
continuo uso de plaguicidas clorados on Ia region. Dada que los hidrocarburos clorados persisteri an los 
sedimentos, desde donde padran introducirse nuevarnente an otros ecosistemas, Ia vigilancia de los 
organismos y sedimentos debe ser continua. Las Ultinias investigaciones sobre Ia toxicidad del agente 
anti-lncrustante TBE an una serle de especies, determinO que muchos palses controlen su uso, un control 
que deberla ampilarse a ntvel mundlal. 

El petroleo as un contaminante sumamente visible. A pesar del Impacto de los grandes 
vertimlentos acckientales, son las boles de alqultrán las que prockicen los mayores daños, que si bien son 
Inocuas para los organisrnos rnarinos, liegan a contaminar las playas e interferir con las actividades 
recreativas, inclusive con consecuencias económlcas importantes an las zones turisticas. La presencia de 
hidrocarburos de petraleo an el agua marina, y especlalniente en sedlmientos, por el vertimiento accidental 
de petróleo, provoca serbs problemas locales debido a que se acumulan an las zonas protegidas, y afecte 
los recursos recreativos y vivos, especialmente las ayes. Si blen los daños no son irreversibles, Ia 
recuperaclón puede ser lenta. 

Los oligoelernentos, cadmio, plomo y mercurlo, qua se producen en el medio marina por 
causes naturales a por Ia actividad del hombre, no impi lean mayores problernas, excepto cuando los nrveles 
son altos cerca do las fuentes de contaminaclOn. Sin embargo, es necesario continuar analizando y 
vigilando estas descargas a fin de asegurar all cumplimlento do los actuales lirnites do tolerancia. 

La contaminaciOn radiactiva as motivo de aprensión an Ia poblaclOn. Si bien los 
radionüclidos artificlales provenlentes de una serie de fuentes, bncluyendo Instalaciones nucleares, 
deposiciOn do los ensayos do arrnas y más recientemente del accidente de Chernobi aumentaron los 
niveles naturales en el volurnen de agua, este aumento tiene efectos Insignifleantes an el hombre y an otros 
organismos. Las descargas de efluentes radiactivos planificadas (ej. de plantas de reprocesamiento) están 
estnctamente reguladas y vigiladas, y las cantidades disminuyen. 

A pesar de quo los contaminantes más estudiados son los més fácilmente detectables an 
el mar, existe preocupaclOn par las consecuenclas subletales do las concentraciones muy bajas do 
sustanclas tOxlcas quo podrfan acumularse durante largos perlodos do tiempo y provocar importantes 
daños en los ecosistemas. Se recomienda apoyar estudios especiales para analizar el problema. 

La explotación de nuevas pesquerlas ha aumentado Ia producciOn global de Ia pesca durante 
Ia Oftima década, pero Ia combinaciOn do una pesca excesiva y las fluctuaciones naturales de poblaciOn 
ban reducido of nümero de ciertas poblaclones y producido Ia inestabilidad do otras. Los agentes tóxicos 
y microbianos no ban afectado seriamente a los recursos vivos, si bien algunas especies no son adecuadas 
para el consumo hurnano, sabre todo crustáceos en zonas encerradas. Sin embargo, continua Ia 
degradación do las zorias do reproducción an las riberas y aguas bajas, con los probables daos an los 
recursos marinas, silvestres y domésticos a nivel mundial. La explotaciOn de los recursos marinas vivos 
podria Ilegar a degradar el medio, dañando los habitats y modificando Ia cadena de albmenlos, mientras 
quo Ia rápida expansion do Ia marlcultura produce su propia contaminaciOn local y Ia introducclón do 
especles y enfermedades exOticas Ilegarla a perturbar el equlllbno ecolOgbco. 

Estos problemas permiten identiticar medidas Inmediatas. Existen otros problemas rnarinos 
adicionales quo no pueden ser totalmente evaluados actualmente, tales coma los efectos de los cambbos 
on of dime, lncbuyendo (a probable elevaciOn del nlvel del mar por el calentamiento mundlal quo producen 
los gases do bnvemadero, y el Impacto del agotamiento de Ia cape do ozono quo perrnitirIa una mayor 
exposiclOn a Ia radlaclOn ultravioleta y afectarla a los recursos marinos. 
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Una sane de acuerdos intemaclonales complementan las reglamentaciones nacionales pars 
Is protecclón de los mares. Estos se refleren especialmente a Ia contaminación proveniente de fuentes 
marinas y han desempenado un papal lrnportante pars reducir Is contaminación de los océanos, 
especlalmente con referenda a los residuos de hid rocarburos. Sin embargo, queda rnucho por hacer para 
contratar las fuentes de origen terrestre, los principales contaminantes del medio marino. 

Pars hnallzar, a fines de Is década de 1980, los principales problemas en lo que se ref iere at 
rnedlo marino a ntvel mundial son las actMdades do desarrollo en las zonas costeras y Is concomitante 
pérdida do los habitats, Ia eutroficación, Is contaminaclOn microbiana de los alimentos marinas y do las 
playas, Is contamiriación marina con material pléstico, Is acumulación progresiva de hidrocarburos 
clorados, especlalmente en los trOpicos y subtrópicos, y Is acumulación de alquitrán en las playas. Sin 
embargo, los problemas dii loran segün Is regiOn y reflejan Is situación y las prioridades locales Más aCm, 
Ia opinion pUblics a nivel mundial podr(a asignarle mayor importancia a otros contarninantes tales coma 
los radlonUclktos, los oligoelementos y el petrOleo. Estos temas so analizaron en el Informe de GESAMP 
de 1982, y se estudlan nuevamente en este informe, si blen so conslderan de menor Importancia. 

SI blen ninguna de las zones oceánicas y sus pnncipales recursos estartan afectadas por un 
daño Irreparable y Ia mayor parte no está contaminada, y se perciben slntomas de una reducclOn do Is 
contamlnaciOn en ciertas regiones, nos preocupa el hecho de que muy pocas decislones so han adoptado 
pars corregir o anticipar situaciories quo requieron una acción inmediata. No so han estudiado 
suficienternente las consecuenclas en el media oceánlco de las diversas actMdades en las zonas costeras. 
y continCian las actividades en zonas terrestres Independlentemente do sus efectos en las regiones 
riberefias. En vista del crecimiento demograflco contlnuo, as de tamer un mayor deteiloro del medlo 
marino durante Ia prOxirna década a menos do que so adopten ya enérgicas medidas coordinadas a nivel 
naclonal a lntemacionaJ. Especlalmente a nivel nacional, as esanclal aplicar concertadamente medidas pare 
reducir los desechos y conservar las materlas primas. Sore un gran esfuerzo con un alto costo, pero serla 
Is Unica forma do asegurar Is higlene continua del mar y el mantenimlento de sus recursos. 
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OBJETIVOS V AMBITO DEL ESTUDIQ 

1 La necesiclad do asegurar las condiciones generales de Ia salud de los océanos es 
ampliamente reconocida. Los ruM reclentes Infornies sobre pesquerfas do Ia Qrganlzación de las Naciones 
Unkias para Ia Agricultura y Ia AilmentaciOn, FAQ, conflrrnan el Indice de Ia salud del media marino con 
una cfra record de pesca anual do 92.7 millones de toneladas en 1987, quo probablemento alcance Ia cifra 
de 100 millones antes de fines de siglo. Sin embargo, esta producciOn está basada an Ia sobrecarga do 
los recursos disponibles, el aumento de las actMdades pesqueras, el camblo hacia especies menos 
deseables y el deterioro de las zonas do reproducciOn cercanas a las costas. 

Las zonas semicerradas presentan mayores señales do contamlnaclOn y so estima quo todas 
las zonas costeras, Incluyondo aquellas con buen flujo do aqua, sufrlrán un daño similar quo afeclará 
evantualmento a las aquas oceánicas. Una ovaluaclón adecuada do Ia sltuaclOn actual del medlo marino 
deberá analizar todos los tactores do preslón on las aquas marinas mundiales, los cambios on Ia 
lnterpretación do Ia contaminaclón y Ia ecolog(a manna y Ia consecuente nueva actitud hacia Ia calidad 
amblental. 

SI blen so ha establecido quo las activklades del hombre provocan Ia contamlnaciôn marina, 
es evklente quo no solo so reflore a las operaclones directas en los océanos. En consecuencia, este 
informe procura Idenftflcar y estudiar las principales actividades humanas que afectan al medio marino, qua 
Incluyen una dlversidad do operaciones a lo largo do las costas como tamblén 01 manejo del cicto 
hidrologlco y las dkersas prácticas del uso do Ia tierra on zones continentales, lncluyendo las actividades 
en el litoral, tales coma Ia eliniinaclOn do desechos y el transpotte marino y Ia explotaclOn do los recursos 
marinos vivos y no vivos. 

Dado que muchas do estas actMdades están trecuentemente vinculadas con Ia producclOn 
de desechos qulmicos, el Informe analiza posterlormente Ia concentraclOn y dlstrlbuclón de los 
contaminantos qulmicos an el mar. Examina Ia validez do las mediclones anterlores, y  destaca las 
dlficultades para obtener datos conflables quo permitan detectar camblos y reconocor las tendenclas on 
tiempo y ospaclo a largo plazo. Subraya las insuficlenclas en las bases do datos, especialmente en cuanto 
a Ia falta do InformaclOn sobre los ocèanos y las zones Iltorales en algunas reglones del mundo. Analiza 
Is Importancla de los niveles de contaminantes observados, especialmonte do una serie de sustanclas 
preocupantes, Induyendo los blocidas sintéticos. el material radlactivo ylos desechos do hklrocarburos. 

Se estLidia el impacto blolOgico do las actMdades del hornbre, especlalmente en cuanto a los 
efectos on Ia salud humane del vertimlento do aquas negras, y los cambios en los ecosistemas del IltoraJ 
producidos par Ia doscarga do nutrientes. So documenta Is creclente pérdida do los habitats naturales 
costoros a nivel mundlal, con especial referenda a las tierras hUmedas tales como los manglares. lechos 
do pastos marinos y los sensibles ocosistemas corallnos. Los problemas a largo plazo Incluyen los posibles 
efectos dIffces do detector de los niveles bajos pero persistentes do contaminack5n, como también los 
efectos del aumento do Ia descarga de rayos ultravioleta producklos por el agotamlento do Ia capa do 
ozono on Ia estratosfera, y las consecuenclas del Incremento de los gases do invemadero, quo produclrén 
un aumento an 01 nlvel del mar y camblarán los patrones climáticos con efectos desconocidos en los 
ecosistemas marinos. 

El crecimbento demografico mundiab, con poblacionos quo prefleren asentarse on las zones 
costeras y Ia consecuonte lndustrlalizaciOn, sOlo agudlzará los problomas en las márqenes marinas, 
evidentemente una sltuacldn quo no so presenta on alta mar. Estos problemas surgen concordantemente 
con un aumento do Ia conciencla ambiental, yes Importante tenor una Irnagen amplia y equllibrada sobre 
los mejores medlos para proteger 01 modlo marino. Los estrechos vinculos entre los ámbitos terrestres, 
acuáticos y marinas requieren un estudlo profundo do todas las opciones disponibles. 

Paralelamente, as Importante dIstinguir entro los problemas reales y los percibidos. y reconocer 
Ia diferencla entre Is evaluacl6n clentfflca do un problema con Ia evaluación del pCiblico on general. Si blen 
Ia percopclon dot pübllco par mM Intrascendente quo parezca, debe Sec serlamente conslderada, 
especlalmente on Ia accbOn poUtica, los problemas deben oxpilcarse racbonatmente, asegurando Ia debida 
lnformaclOn p(iblica sobre los ültlmos avances en 01 tema. Una sotuclOn factlble y tat voz obllgatoria an 
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un pals industriafizado puede verse de otra forma en el mundo on desarroilo 

Con base on estos antecedentes este Informe analiza los mecanismos existentes para Ia 
protecciOn del medlo rnanno y 01 control do Ia contamlnaciOn. Hace referenda a los aspeclos nacionales 
e internaclonales y conduye con un resumen do los problemas marinos más importantes. 

Han pasado casi diez años desde el primer Informe de GESAMP sobre Ia salud de los 
océanos. Resufta impot'tante señalar brevemente elgunos do los cambios ocurridos durante este decenio. 
Mejoraron las técnicas analfticas, comenzaron a funcionar los satéldes de observaclón para los estudios 
en gran escala, continuaron progresando las técnicas para controlar y reducir Ia contaminación, so 
adoptaron nuevas reglamentaciones y legislaclones, y so flrrnaron acuerdos intemacionales sobre 'in amplio 
espectro de temas ambientales. Cambios importantes se Ilevaron a cabo en los patrones del uso do Ia 
energla, con (a consiguiente reducciOn del volumen del transporte marino do hidrocarburos: y flnalmente 
so produeron algunos do los rnayores accidentes en 01 transporte fluvial, Ia indusina qulmica y las 
instalaclones nucleares. La Ilteratura cientifica sobre Ia contamlnaclón marina aumentO en por lo menos 
un 50 por clento. Asimismo, so incrementO 01 grado de sensibilidad e interés del püblico por las 
cuestlones ambientales con mayores expectativas y cambios on las prioridades. Este estudlo incluye todos 
estos aspectos. 

El objetivo de este informe es documentar y evaluar el estado actual del medlo rnanno e 
identificar los pclncipales temas do interés y las priorkiades para Ia adopción de decisiones a nivel mundial 
tanto a corto como a modlano plazo. Varios grupos internacionales estudlan las cuestiones a (argo plazo 
vinculadas con los crecientes niveles do CO 2  en Ia atmOsfera y otros gases do invemadero y 
consecuentemente sOlo so analizarán brevemente en este informe. 

Si bien 01 informe está dlrigklo a los Directores Ejecutivos de las organizaciones que apoyan 
a GESAMP, pretende evatuar Ia situaclOn del medio marino en forms equilibrada, en beneficio de otros 
dirigentes a rilvel nacional, internaclonal y del piblico en general. 

I. ACTIVIDADES HUMANAS DUE AFECTAN AL MAR 

En 01 estudlo del estado de los océanos Os pertinente enfocar las actividades humanas que 
probablemente afectaréri all medio rnarino. Este capitulo analiza las más Importantes. Muchas personas 
consideran que este Impacto es un problema de primordial importancia, especialmente dado que afecta a 
Ia salud humana, y requiere 'ma acciOn inmedlata. Otras estiman quo las consecuencias son a mediano 
o largo plazo; sin embargo, es importante reconocer los problemas con suficiente antelaciOn a fin do iniclar 
medidas efectivas antes do producklo 01 daño. 

A. EL DESARROLLO DE LAS ZONAS COSTERAS 

La Ilnea costera constituye una regiOn compleja, quo incluye bahias. estuarios y grandes zonas 
semicerradas donde so concentran las poblaclones humanas y el desarrollo industrial, Son 'in centro do 
acumulación do los contaminantes provenientes do las zonas interiores y do las industrias ubicadas 0111. 
La mayor porte do las fuentes contaminantes qua se estudian en este capitulo contribuyen directa o 
indirectamente a los problemas do las zonas costeras inmediatas, y son consecuencia do las actividades 
especiticas do Ia zona. 

Si bien ya hace tiempo so estableció Ia relación entre ci aumento do Ia poblaciOn humans y 
los cambios ambientales, sOlo recientemente so comenzO a evaluar los impactos acumulativos del 
desarrollo do los suelos en las zonas costeras mediante el registro do las consecuencias flsicas, quimicas 
y blolOgicas. Pars ello so requiere informaciOn sobre las tendencias en Ia calidad del agua y  conocimientos 
sobre Ia ocxienaclOn do los habitats acuáticos. Igualmente irnportante es 01 análisis econOmico del daño 
a los recursos naturales y a Ia salud humana quo justifiquen el costo do las medidas de control. La mayorIa 
do las zorias costeras desarrolladas sufren efectos similares, no obstante, Os importante estuthar las 
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actMdades lndustrlaies y recreativas en forma separada. 

El desarrollo y mantenlmlento de los puertos y las terminales marftlmas es do promordlal 
Impoitancla para las poblaciones hurnanas. El lnlercambio de aguas en estas zonas es a menudo Ilmitado 
y las actividades navieras Introducen contaminantes como desechos oleaginosos, efluentes de la carga y 
residuos humanos do abordo. SI blen están suetos a las reglamentaciones nacionales e lntecnaclonales, 
resutta muy dlffcil conirolar Ia contaminaclón en los puertos, dado quo se Introduce en el mar por diversas 
rutas, lnduyendo Ia descarga do tubertas, escorrentlas de callos, techos y zonas do estolonamiento, 
adernás do Ia descarga atrnostéiica. Los puertos constltuyen tamblén el primer punto do contaclo para 
rnuchos rios con el mar, quo agregan una gran variedad y cantidad de material provenlente de fuenles 
terrestres. 

Además do sus propias actividades, todos los grandes puertos mantlenen una gran varledad 
do servlclos, Inctuyendo vas do acceso, seMclos fenoviarlos, astilleros. plaritas do energia y vertederos 
locales do desechos, cada uno do los cuales aumenta Ia contamlnaclön general. SI blen so reconocen sus 
efectos colectwos, éstos no han sido adecuadamente estudiados. 

Luego do ser llberados o vertidos on el mar, muchos contamlnantes so Integran a los 
sedlmentos y pueden permanecer recIudos hasta ser puestos nuevamente an suspension por efecto de 
las olas y las con'ientes 0 hasta quo las actMdades do dragado para el mantenlmlento do los canales do 
navegaclon perturben los sedlmentos. Esta actividad no sOlo remuove 01 material contaminado y lo 
reintroduce an 01 flujo, slno quo afiade otro problema, Ia elimlnaclOn de los desechos del dragado con 
posibles cambios en los patrones do Ia clrculaclOn del aqua. En términos generates, los sedlmentos an 
zonas portuarias contlenen grandes cantldades do contaminantes qulmlcos, en cifras mucho más 
Importantes quo en las zonas adyacentes. Los peces a crustáceos capturados en estas zonas estén 
generalmente corrtamlnados con petróleo, que afectan negativarnenle el sabor, y con probables niveles 
altos do contamlnantes on los tejidos comestlbles, y pueden no Ilegan a cumplir con las normas sanitaiias. 

El uso recreativo do las aguas costeras para diversas actMdades, tales coma banos, buceo, 
paseos en bote y pesca continua en aumento. En algunas zones es Ia principal a inclusive Ia ünlca 
industria. La preslOn mundlal en busca do nuevas zonas turisticas llevO a desarrollar antiguos pantanos 
y zonas hórnedas en playas recreativas y puertos pare pequeñas embarcaclones o zonas para Ia actMdad 
comercial y doméstica. Conjuntamente con las moditicaciones estructurales do las playas so construyen 
hoteles e lnfraestnjctura do apoyo en las zonas Inmedlatas. La restructuraclOn en Ia zona costera perturba 
Ia pesca tradiclonal, intertlere con Ia vida manna y elimina importantes habitats. lronicamente esta 
degradación y congestiOn ambiental puede Ilegar a destruir los bienes principales del desarrollo turistico. 

Un aspecto caracteristico en estas zones, es Ia afluencla do un gran nCimero do personas, al 
menos durante 01 perlodo do vacaclones, con 01 consecuente aumento del flujo do aguas do alcantarillado 
y sobrocarga en los rnedlos locales do tratamiento y elimlnaclón. Asimismo, aumenta el tráfico general 
y las molestias del rukio, las lucas, etc. que muchos usuailos proven y aceptan Indusive on zones donde 
provocan daño. Es comprenslble entonces, que los habitantes do zonas costoras Identiflcadas para 
actividades recreativas, apoyen los programas que mejorarán sus ingresos y nivel do vida. Las autoridades 
locales y los gobiernos naclonales tamblén fomentan Ia afluencla de morteda extranjera. 

Las consecuencias do esta actividades son cada vez mM reconocidas, y so han Ido 
protegiendo las regiones mM sensibles o do interés especial a través do Ia planfficaclón y Ia zonlflcaciOn. 
Tamblén so induyen estas zones on protocolos especfflcos a fin do proteger las especlos especialmente 
amenazadas, tales como ayes quo so alimentan o anidan en las zones hümedas y tortugas de mar quo 
desovan en las playas arenosas. Sin embargo, queda mucho per hacer para armonizar las demandas 
conflictivas cuando so proven modiflcaclones Importantes en Ia zone costera. 

Es Indudable quo habrá de incrementarse Ia planiflcaciOn del desarrollo do Ia linea costera, 
tal como so reallza on un nUmero de parses. Las directrices internaclonales, lncluyendo criterlos y normas 
son un aporte valloso pare Ia planificacion en las diferentes zonas geográflcas, pero requleron do 
sonslblllzaclOn, recursos y votuntad polftica pare mantener la salud de Ia poblaclOn residente y transitorla. 
Ia supervivencia do Ia vida silvestro marina y Ia Integridad funclonal de Ia lnterconexión vital entre 01 suelo 
yel mar. 



B. VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Los contaminantes de fuentes terrestres se incorporari al medic marino por diferentes vies. 
Los emisarlos costeros descargan directamente en los estuaries, an las aguas internas, en las bahias y en 
las 2onas costeras ablertas. El ftujo de las aguas de tormentas podria Ilegar a ser demasiado fuerte para 
las instalaciones de tratamiento y drenaje, y si las aguas de escorrentia corren demasiado rápido, 
excederlan la capacidad de asimllación de las aguas receptoras. Los rios actan come grandes colectores 
y transportadores en las areas de recepción de aguas residuales y las vierten en el mar. Los rios 
constituyen por lo tanto Ia principal fuente de contaminantes mixtos, segUn su carga de contaminantes y 
las transformaclones bioiógicas y fisico-qufmicas qua se desarrollan en el curso, especialmente en las zonas 
estuarinas y cercanas a Ia costa. 

Las fuentes no puntuales qua vierten en las aguas costeras incluyen Ia escorrentla superficial 
de las zonas agrlcoias, Ia eliminaclón de productos agroquimicos, y el transporte de sedimentos 
provocados por Ia erosion costera o Ia deforestaclón y desertificación de las regiones interiores. Las 
prâcticas de rnanejo de los suelos son las principales determinantes de estos diversos flujos. 

La descarga fluvial y las fuentes no puntuales sa anallzan posteriormente (Sección II A). Este 
capftulo analiza las descargas directas desde fuentes puntuales a 10 largo de la costa. Predominan dos 
tipos: las aguas residuales domésticas y los efluentes industriales. En las zonas urbanas ambos flujos se 
mezcian on los sistemas de alcantariliado y se vierten conjuntamente an el mar como agua residual 
municipal. Este flujo contiene entonces material de origen doméstico e industrial y una variedad de otros 
efluentes con altas concentraciones de contaminantes, vertidos en los sistemas de alcantarlilado 
corn un itarios. 

Los contaminantes de estas fuentes se agrupan de Ia siguiente forma: 

- micro-organismos 
- material orgánico que afecta el equilibrio del oxigeno 
- nutrientes 
- oligoelementos 
- compuestos orgánicos sintéticos 
- compuestos derivados del petroleo 
- macroparticulas/sedimentos 
- calor 

Es necesario destacar que en general los efluentes contienen una rriezcla de todos ellos, y Ia composición 
vane tanto a corto come a large plazo. 

Un agente o compuesto especftico en cualquiera de estas clasificaciones puede tener diversos 
efectos en of medIc marino. La magnttud de este impacto esta en función de las caracteristicas biolOgicas 
y qulmicas del compuesto, de Ia forma, Ia concentraciOn y Ia cantidad total, Ia persistencia, Ia 
bioacumulación. el potencial de reciclado y las caracteristicas del medic receptor. Es importante identificar 
con suficlente antelación las sustancias con efectos nocivos en Ia salud humana, en los recursos vivos y 
en el ecosisterna marino. Se tendrá en cuenta Ia posibilidad de un efecto sinérgico de las sustancias en 
un vertimiento mbcto; si blen se estima qua el sinergismo no es habitual, y es més realista pensar en Ia 
hipOtesis de los efectos aditivos. 

El vertimierito de agua residual en las costas afecta a todos los sectores del medio marino y 
puede Ilegar a interferir con las actividades del ser hurnano. Los efectos rnás ddundldos de los vertimientos 
urbanos a Industriales son a saber: 

- riesgos para Ia salud per Pa presencia de patógenos an las aguas de alcantarillado 
- eutroficación y agotamlento del oxigeno debido a los nutrientes y al carbon organico 
- efectos tóxlcos en los organismos marinos o riesgos para Ia salud humans provocado por 

diversos productos qulmicos en los alimentos maninos. 
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Asimismo, tanto Ia eutrolicaclón como los efectos tOxlcos an los organismos marinos pueden dañar los 
recursos vivos del mar. 

Muchos patogenos humanos mueren rápkiamente una vez Ilberados en las aguas costeras 
debido a las condlclones adversas an el medio marino. Sin embargo, pueden sor absorbidos por los 
crustceos quo so alimentan por flltrack5n y muchos podrfan Ilegar a proliferar en un organismo huMped 
intemedIo. Los efectos an Ia salud del consumo do crustáceos crudos contamlnados y de los baños an 
aguas con microorganismos fecales so estudlarán posterlormente an Ia Secclón Ill A. 

La floraclón acuática notable an las aguas costeras constltuye uno de los prlmeros sintomas 
do un excesivo aporte de nutrientes, y su descomposlclOn so suma al probtema de Ia demanda do oxigeno 
a causa do los materles organlcos do los vertimlentos dornMticos, los desechos del ganado y do las 
diversas agro-lndustnas (ej. molinos do pulpa y papel, procesadoras do alimentos y de peces, refinerfas de 
az(jcar). Los efectos son más graves cuando los efluentes de zonas Industriales densamente pobladas so 
descargan an aguas bajas o semlencerradas con clrculaclón reducida, tiempo de permanencla prolongado 
y poca posiblikiad do auto-limpleza. 

Las principales fuentes de los verllmlentos qulmicos industriales son los rnollnos de pipa y 
papal, Industrla del hierro y del acero, refiner(as de petroleo, Industulas petroqulmicas, fábflcas do 
fertilizantes, curtlembres y acabado de Ia lndustria del cuero y otras Instalaciones de producclón 
relaclonadas con los productos qu(micos, lncluyendo las plantas farmaceUticas. Estos vertimlentos son 
complejos, y sin un tratamiento aproplado o vertederos adecuadamente ubicados pueden ser nocivos para 
una vauledad de especies marinas e Iridirectamente pam el hombre. La muerte localizada de peces (ej. an 
los criaderos do peces), Ia alteraclOn de las comunklades bénticas y Ia acumulaclón de residuos qulmicos 
constltuyen an general Ia primer señal de Ia contaminación qulmica. 

Habftualmenle las estrateglas pam Ia lucha contra Ia contamlnación so elaboraban post hoc 
con base an los efectos evidentes do, por ejemplo, Ia excesiva dernanda do oxigeno, o Ia descarga do 
nutrientos, metales y organismos patógertos; sin embargo, las poilticas recientemente actualizadas procuran 
prevenir los efectos controlando los vertimlentos, definlendo las sustanclas potenclalmente peligrosas y 
llmitando estrictamento su ellminaclOn. No obslante el control no puede basarse sálo en Ia informaclón 
toxlcoiógica. Se necesita conocer la carga del vertimlento y los porcentajes de diluclán, como también 
toner evidenclas do los efectos sobre organismos especificos. 

Pocas plantas de tratamiento do agua residual municipal manejan ünlcamente el agua do 
alcantarillado doméstico; Ia mayoiia reciben asimismo las aguas Industriales, quo limita las opciones pars 
un eficlente tratamlento de los desechos y utillzaclOn del lodo. El nivel de remoclón do contaminantes y 
Ia naturaleza do Ia descarga do eltuentes depende do los tipos do sustanclas oliminadas por Ia Industria, 
Is lecnologla de los procesos do tratamiento utilizados, ol dlseño do las plantas do tratamiento y Ia 
eficlencla operativa. La mayor porte do los contros Industriales y urbanos an los palses an desarrollo no 
cuentan con sistemas do tratamlento do agua residual efectivos, y Ia ublcaclón y dlseño de los vertederos 
no ofrecen una dlluclón y dispersiOn adecuada, con Ia consecuento amenaza potenclal pare Ia salud 
humana y los recursos. 

Mn en los paises desan-ollados, los efluentes dornésticos no tratados do los centros 
sumamonte poblados so convierten on probables fuentes de contaminantes. Es as( como. mientras 
Marsella, Francis, ha lnstalado reclentemente una modema planta do tratamiento do aJcanlarlado, no 
existen plantas similares an un gran nUmero de ciudades lndustrlallzadas an la costa none del Mecftterráneo 
y las reglones lnterlores. Inclusive cuando existen ostos servicios, no siempre son adecuados si el aumento 
estaclonal de Ia poblaclOn produce una descarga muy alto. En estos casos un tratamlento adiclonal pars 
Ia capacidad do carga pico resuita costosa, y as preferible un sobreflujo a corto piazo; sin embargo, as 
nocesarlo Ilevar los vertimlentos a zones mM alejadas do las costas, con controles adecuados pars 
asegurar su efectividad presente y futura. 

En las zonas oceánlcas tropicales y sub-tropicaies donde existen grandes oxtenslones do 
costas escasamenlo pobladas, Ia mayor parte do los serviclos do alcantarillado do las pequeñas 
comunidades no Ilogan hasta 01 mar o están tan diluidas an Ia descarga quo no causan un daño 
delectable. Existon notorias excepciones an centros poblados on zonas costeras y estuarlos de America 
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Latina y Central, en Asia meridional oriental y en Africa occidental, come también en pequenas pare 
densarnente pobladas islas oceánicas. Durante las tormentas las aquas residuales domésticas e 
Industriales no tratadas de las grandes zonas metropolitanas debido al desbordamiento de las aquas 
pluviales y los canales abiertos se vierten en el mar. Los alimentos mannos recogidos en estas zonas 
constituyen una de las principales amenazas del medic marine para Ia salud püblica. 

C. EUMINACION DEL MATERIAL DE DRAGADO, DESECHOS INDUSTRIALES 
V L000S CLOACALES 

1. Material de dragado y desechos de minerla 

Entre el 80 y el 90 por ciento del material que se vierte en el mar proviene de las actividades 
de dragado. SegUn los informes enviados entre 1980 y 1985 a Ia Secretaria del Convenlo de Londres sobre 
Vertidos (CLV) anualmente se vierlen en el mar un prornedio de 215 millones de toneladas de material de 
dragado, Un 20-22 por ciento del total del material dragado, y el resto se elimina en otras zonas. Cerca de 
dos tercios del total de este material proviene de las operaclones de mantenimiento para evitar el 
entarquinamiento de las bahias, ros y otras vias fluviales; el resto corresponde a obras nuevas. Se estima 
que las futuras operaciones de dragado produclrán porcentajes sirnilares. 

Si se maneja correctamente el material dragado no contaminado, los problemas a large plazo 
son limilados, y podrá utlllzarse para diversos proposltos, incluyerido el relleno de tierras, Ia ccnstrucción 
de arrecifes artificiales y Ia recuperación de zonas costeras previamente dañadas. Per otro lade, si se 
vierte en el mar, habrá qua considerar el impacto fisico resultante y seleccionar cuidadosamente Ia zone 
y el manejo de los sitios de disposiclón del material. 

Cerca del 10 per ciento del material dragado está contaminado per diferentes fuentes, 
incluyendo Ia industria maritime, las descargas municipales e industriales y Ia ercsián terrestre. Los 
contanuinantes rnás comunes incluyen hid rocarburos, metales pesados, nutrientes y compuestos 
organoclorados. Este material contiene macroparticulas suspend idas y liquidas, sin embargo, el mayor 
potencial del impacto proviene del material en estado sólido o sedimentable que puede afectar los 
organismos bénticos con Ia destrucción fleica y asfixia de los habitats; asimismo, puede provocar Ia 
bioacumulaclön y toxicdad en los estados solubles y suspendidos. 

El material dragado contaminado liberarla lentamente Ia carga absorbida, con Ia consecuente 
exposición a large plazo do los habitats locales a uric o más contaminantes. No obstante, los estudios 
de laboratorio y en el campo muestran una escasa Iixiviacián en el aqua de los hid rocarburos dorados, el 
petráleo y los metales. Los nutrientes so liberan en concentraciones mucho mayores si bien los procesos 
do mezclado tienden a miligar los efectos. La formacián do amontonamientos fisicos del material 
constituye el mayor impacto en los sitios de disposición del material cuando las corrientes son lentas y Ia 
energia de Ia ola as baja. La recolonlzación béntica en estos amontonamientos es relativamente rápida 
en sedimnentos de grano fino y más lenta en material do grano más grueso. 

No existe un método ünico de descarga en el mar o sitio de disposición que sea adecuado 
pare todo tipo do material dragado o desecho industrial. Todas las alternativas deben ser estudladas 
durante Ia etapa do planificación para asegurar el menor impacto posible do los desechos. Estas 
alternativas incluirán Ia contenciOn temporal a el pre-tratamiento para reducir Ia dernanda de oxigeno y Ia 
toxicidad, Ia ellminación en el mar alejada do Ia plataforma contInental, a el enterramiento' del material 
dragado o los desechos, con descargas en depresiones o en sitios de disposician cerrados con 
sedimentos limplos. Existen estrategias alternativas de descarga de los desechos mediante las cuales se 
concentran en un solo sitio o se repite Ia operaciOn ciclicamente en una zona más extensa. El ejercicio 
ciclico liegarla a provocar un daño mayor si so excede Ia capacidad o el tiempo do recuperación 0 
recolonizaciOn do una comunidad de crecimiento lento, al aumentar Ia frecuencia do descarga. 

Los residues do minerla constituyen un problema de especial preocupaciOn. La práctica más 
comUn en las minas costeras ha sido Ia eliminaciOn de material residual directamentemente en ci mar o 



par descarga fluvial desde donde las crecidas Ia transportan perlodicamente al mar. Clertos elluentes son 
quimicamente Inertes, por ejemplo de las minas de caolln, y los efectos ambientales se deben 
especialmente a Ia sustltuciOn do Ia arcilla por material más estable. En cuanto a las minas rnetalfteras, 
las operaclones abarcan desde las actMdades de extracciOn-concentración hasta los procedimlentos de 
refinerla y fundiclón final. Los desechos resultantes son tóxlcos, especialmerne de las iltimas etapas, dado 
que 01 producto refinado proviene habitual mente de un tratamlento qulmico intensivo diseñado pare aislar 
metales y otros compuestos. Los principales productos de metal do las minas costeras y las plantas do 
procesamlento son el aluminlo, 01 cobre, el hierro, el mercurlo, of rnolibdeno, el plomo, el estano yel zinc. 

2. Desechos industriales y los lodos cloacales 

Los desechos Industriales vertidos en 01 mar presentan problemas mucho más varlados y 
dificiles do sotucionar. Pueden ser sumamento ácidos o alcalinos; liquldos a on partculas, y con particuias 
relativamente inertes a extremadarnente tóxlcas. lncluyen desechos de las Industrias quirnicas, 
petroqulrnicas y $armaceticas, do Ia producción do pulpa y papel, fundiclones, industrla alimenhicia, 
lavadores de gases de combustiOn y de las actMdades militares. Un creciente nümero de palses considera 
muy Importante el pre-tratamiento de desechos an los locales industriales antes de su elimtnaclón. Para 
01 perlodo 1970-1985, los informes del Convenio sabre Vertimientos do Londres registran Ia elf ra mayor do 
desechos industriales vertidos an 01 mar, 17 millones de toneladas en 1982 y Ia menor, 6 niitlones do 
toneladas on 1984. 

Las tecnicas de vigilancia pare evaluar el impacto do Ia ellmlnaciOn de desechos on 01 mar 
Induyen pruebas ffslcas o qulmicas y estudios sobre Ia diversidad de especies, sin embargo, algunos do 
estos procedimlentos son complejos y costosos, y todos son dificiles do Inlerpretar si no están 
correctamente planificados y ejecutados. La mayor parte do los datos do los diversos estudlos 0 sitios no 
son comparables, dado Ia especificidad do las descargas, los subs de dlsposlciOn, y Ia falta do 
normallzaciOn de los procedimientos rutinarlos utilizados. Los estudlos preliminares do las obras nuevas 
no siempre tienen un uso práctico directo en 01 pronóstico amblental. Es necesarbo evaluar Ia efectMdad 
de las actuales estrategias y prãcticas do vigilancla do Ia dlsposlclOn do desechos Indusirlales an 01 mar, 
y elaborar directrices quo aseguren Ia vigilancia do todas las variables realmente pertinentes. 

El lodo cboacal del tratamiento de agua de alcantarillado podrá utilizarse coma fertihzante on 
tierras agrtcolas a recuperaciOn de hierras, siempre y cuando no esté contaminado con altos niveles do 
metales, hidrocarburos o productos qulmicos orgánicos. Sin embargo, en algunos casos es más 
econOmlco y amblentalmente preferible eliminarlo an 01 mar. Habitualmente 01 lodo do alcantarlllado 
municipal no contione alias concontraciones de contaminantes, pero los excesivos vertimientos tendrian 
efectos nocivos tales coma 01 agotamlento del oxfgeno y Ia eutroficaclOn, y si no so selecciona 
cuidadosamente Ia ubicaclón del shlo, Ia cantldad de patógenos aumentarfa los riesgos para Ia salud. 
Entro 1980 y 1985, so vertleron anualmente 15 mlllones de toneladas de lodo cloacal en 01 mar. Pero an 
los Ultimos años los Estados Unidos y Europa Occidental han comenzado a tomar medidas para eliminar 
01 vertimionto manno del lodo cboacal. En consecuencta, dlsmlnuye gradualmente Ia descarga do lodo an 
01 mar, Si bien continua siendo preferible desde 01 punto do vista econOmico o ambiental an palses quo 
carecen do sitios de dlsposiciOn en tierra para Ia descarga o incineraclón. 

3. Incineraclón en el mar 

En 01 caso do ciertos desechos, especialmente los materiales orgánicos liquidos, Ia forma 
rnenos nociva de dlsposiciOn serla Ia lncineraclOn. So conocen los requisitos técnlcos para Ia destrucciOn 
total do drversos desechos, incluyendo Ia temperalura, 01 tlempo de permanencla y 01 nivel do suministro 
do ox(geno an los hocnos. Si so cumple con estos requishos, los desechos so descomponen an sus 
componentes báslcos, generalmente Inocuos, yel proceso do incineración resulta pnnclpalmonte on NOx, 
CO2  y doro, además do los vestiglos do cualquier metal presente. Si bien es posible reducir estos 
productos a través de Ia neutrallzaclOn o depuraclOn, las comunidades vecinas frecuentemente se oponen 
a las plantas de inclneración an zonas terrestres. 
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La inclnoraclón an el mar resulta atractiva dado quo puede diseñarse an zonas alejadas con 
aparentes lnslgnlflcantes efectos an el medlo marina El rnejor procedimlento para Ia IncineracOn Os 
durante Ia navegaclOn do los buques an alta mar. Desde el año 1969 so han incinerado compuestos 
organohalogenados an el mar, y los infocmes del CLV Indican una cifra de 100.000 tonelaclas anuales 
durante el perlodo 1980-1968, especialmente on el Mar del Norte. La Inclneración an el mar se realiza en 
acuerdo con las 'reglamontaclones para el control de Ia incineraclón en el mar de los desechos y otras 
materIas del Convenio do Londres sobre Vertimientos. 

El argumento contra Ia incineracón marina so basa an Ia posible conversion de rnateiiales 
tOxlcos an gases de combustion, el probable daño do las emislones a las especies sensibles do Ia 
microcapa mar-superficie, y an quo Ia continua aplicaclón do esta tecnologla desmotivara Ia reducciOn de 
los desechos an Ia fuento misma. Asimismo, existen temores do accidentes durante el transporte hasta el 
Incinerador, si blen los estlmativos sobre la posibilidad do accidentes (OMl) as de uno cada 68.000 vlajes 
entre los puertos europoos y los Inclneradores an el Mar del None. 

En 1988 todos los palses participantes en el Convenio para Ia Prevención de Ia ContamiriaciOn 
Manna por Veitlmlentos desde Buques y Aeronaves, 1972 (Convenio do Oslo) acordaron eliminar Ia 
lnclneraclOn an el mar pars 1994. La decisiOn no so basO an Ia evidencla do efoctos nocivos, sino an Ia 
convicciOn do quo Ia mayor(a do las Partes Contratantes (especlalmente los palses del Mar del Norte) tienen 
a tendrlan an un futuro cercano los medios adecuados para Ia eliminaciOn an tierra. Las Partes 
Contratantes de Ia ConvenciOn de Londres sabre Vertimientos acordO desalentar, an principio, Ia 
incineraciOn en ol mar. En 1992 so estudlará Ia posibilidad do suspender estas prácticas segün las 
alternativas disponibiss, y las teenolog(as mundlales más amblentalmente racionaJes. 

Do acuerdo con las evidenclas actuales, las consecuencas ambientales de Ia lncineraciOn en 
el mar son menos Importantes quo las resultantes do Ia inclneración an tierra. Existen limitaciones y riesgos 
asociados con ambas opciones. En Ia práctica Ia selecciOn do (a aitemativa dependerá do un anáfisls 
exhaustivo do los factores tOcnlcos, sociales, polfticos y ambientales. Hasta Ia evaluaciOn del CLV on 1992, 
Os evidente que ciertos palses, por ejemplo los pequeños palses isleños, preferirán Ia incineraciOn an el 
mar, a Inclusive será asia su Unica opción para Ia eliminaciOn de desechos. Es por ello quo GESAMP 
considera adecuado anallzar previamente los aspectos amblentales de asia tocnologla. 

D. ELIMINACION DE RESIDUOS PLASTICOS 

El mar recibe inevitablemente material sOIIdo, ya sea par elimlnaciOn intencional o accidental. 
SI bien esto material inteiflere con Ia pesca, Ia navegaclOn y otras actividades marinas, consthuye un 
elemento de apoya a Ia vida en el mar dado que os una supenficle adicional para Ia Incrustaclón do 
organismos y do resguardo pam (as especles móviles. Antenlonniente gran parte del material sólido so 
desintegraba rápldamente, sin embargo, aumenta Ia tendencla do sustituir muchos do los mateiiales 
naturales y mâs degradablas por sustanclas sintéticas resistentes. 

Actualmente exisle gran preocupaciOn entre pescadores, clentificos, rnarinos, conservacionistas 
y turistas sabre (a creciente cantidad de material plástico encontrado on el mar y an las playas. Estos 
desechos provionen tanto do fuentes terrestres como marinas. La mayor perle do las playas cercanas a 
centros poblados so cubren do basura por Ia cantidad de residuos plésticos quo arroja el mar, y quo 
provienon do rios, naves, y vertederos ilegales o abandonados on las playas por los turistas. 

Dado quo Ia mayor pale do los materiales sintéticos flotan y no so degradan, representan una 
amenaza para los organismos vivos y el media natural. Los restos plásticos so clasifican an tres grupos: 
1) equipo y accosorlos para Ia pesca, tales coma Ilneas y redes 2) tajas, cuerdas y cintas sintétloas pars 
envasado y 3) basura plástica, Incluyendo bolsas, botelias, material do envasado y pequeños gránulos 
quo so utilizan para Ia fabrlcacIOn do articulos do pléstico. So han encontrado estos restos, y haste on 
grandes cantidados, on los océanos, las regiones polares, y desde las zonas intermareales hasta las 
profundidades abisales. 
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En primer luger los restos do los barcos pesqueros provocan un serlo problema. Las rodes 
quo so descartan o plerden an el mar pueden continuer capturando u obstaculizando Ia vida marina, y al 
no ser degradables continuan activas durante años (pesca fantasma). Atrapan a los organismos marinos 
cuando flotan an Ia superficle, cuando so enganchan an el fondo del mar o so deslizan on un nivel 
Intermedlo. Entre los animalos amenazados se encuentran los mamiferos marinos, los peces. las eves 
marinas y las tortugas. Asimismo, amenazan an doria medida al ser humano, cuando las redes 
abandonadas obstruyen Ia labor de los buzos. Los restos afectan tamblén seriamente a los buques 
produciendo daños en el eje motor, Incrustraciones en las helices y obstrucclOn an Ia entrada do agua y 
los evaporadores. La pérdida do tiempo productivo en el mar y 01 costo de las reparacones afecta 
negativamente a Ia Industria marftlma y an el caso de los barcos pesqueros reduce siniticatrvamente su 
rentabilidad. Los estimativos on 1975 indicaban que Ia pérdida mundial de equipos de pesca ascendla a 
150.000 toneladas, cttra que serla actualmente notonamente superior. 

En segundo lugar, las fajas y bandas pare el envasado constltuyen otra amenaza importante. 
Se utllLzan para sostener 01 material embandejado, asegurar Pa carga, sujetar las cajas y jaulas do embalaje 
y reforzar las cajas do embalaje. Cuando simplomonte so desprenden y no se cortan, las bandas flotan 
libremente on el mar cercando a los mamiferos marinos o a los peces grandes on un cinto quo so aprieta 
progresivarnente a medida que el animal crece, inhibiendo Ia resplraclOn y limitando su capacidad para 
moverse o alimentarso. Las abrazaderas plásticas para las bebidas envasadas y otros recipientes 
contenedores representan también una amenaza para las eves y los peces pequeños. Al Igual quo en el 
caso do las redes so ha informado do muchos animales atrapados de esta forma. 

El tercer tlpo so cornpone do bolsas, contenedores, laminas, material do envasado, gránulos 
do plástico crudo y otros articulos similares. En 1985 Ia flota navbera mundlal vertlO por 10 menos 450.000 
contenedores do pléstico. Las toitugas, los mamlferos marinos y las eves perecen al ingerir Oslo material. 
Al sec Ingeridos por los organismos marinos Ia creciente canikiad y mayor dispersion do pequerias 
particulas do pléstico an 01 mar constltuyen una fuente de problemas dado que, Si bien so encuentran an 
estado lnerte, reducen 01 valor nutritivo do los alimentos Ingeridos y consecuentemente 01 crecimlento. 

No hay duda quo 01 material plâstico desechable as nocivo para 01 medbo marino, sin embargo, 
no es fécil establecer 01 nivel del daño ocasionado y las medklas efectivas pare resolver 01 problema, dadas 
las dificuttades pare obtener estimativos cuantitativos de Ia pérdlda do Ia 'Ada marina quo provoca Ia 
contamlnacbon del material pléstico. Tampoco as fácil comparer, con base an Ia informaclOn actual, Ia 
cantldad do restos de otlgen terrestre o de las actividades navieras y do pesca. 

Es necesarlo realizer mayores estudios para deflnir Ia magnitud del probiema y buscar 
soluciones. TambiOn so requleren mejores ostimativos sobre 01 nUmero do animalos mannos muertos y  del 
impacto an Ia industria pesquera y naviera. Asimismo, deberán Investigarse los procedimientos pare 01 
aimacenamiento y eliminaclón do los materlabes sintOticos y el dlseño y fabrlcaclón do redes y otros 
instrumentos menos nocivos pare el medio ambiente o do recuperaciOn més senclila. Tamblén doberán 
Investigarse otros materlales altemativos. 

Sin embargo, existen medklas prácticas quo pueden adoptarse do inmedlato. Las abrazaderas 
y las cintas do empacuetamienIo pueden cortarse una vez usadas. Todos los productos plásticos 
peligrosos puoden portar una etiqueta con especificaciones indicando 01 daño potencial a Ia 'Ada marina 
y al medio ambiente y las formas pare roducirlo. So pueden fabricar partes do las redes do pesca o de las 
lineas que las conectan a flotadores o anclas an material degradable a fin de reducir los daños do Ia peace 
fantasma. Finalmente las campañas do limplaza de las playas reclontemente promovidas an verbs palses. 
y Ia remoclOn do basura pernilten crear una concbencla pUblica al tiempo quo expononen 01 problema. Se 
debe estudlar la inlroducciOn do incentivos econOmlcos y 01 dosarrollo do directivas e Instrumentos 
reglamentarlos como medbo pare fomenter Ia produccion y uso do materlales altemativos no 
ambientalmento nocivos y promover Ia recoiecciOn y reciclado do plástico desechado. 

El Convenlo Internacbonal para Ia PrevenclOn do Vertimientos desde Naves (1973) sogLm 
modlticacbones ostablocidas an 01 Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78), lncluye an su Anexo V Ia 
reglamentaclOn pare Ia prevenciOn do Ia contaminaclOn de desechos do naves, quo entrO en vigor on 
diciembre do 1988. Prohibe 01 vertimlento do todo tipo de plásticos an 01 mar, cuerdas, redes do pesca 
y bolsas plésticas. Las dlrectnces pare Ia Instrumentacian del Anexo V del Convenlo soilcitan a los 
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goblernos estudlar una sane do medidas, lncluyendo sistemas de Informaclón, libros de registro de abordo, 
sistemas pars incentivar su cumplimlento y programas educativos. 

La basura abandonada, las Ilantas usadas do vehiculos, all equlpo doméstico descartable, y 
las latas y cajas contnbuyen a crear un aspecto desagradable an muchas zonas costeras, especialmente 
an aquellas cercanas a las zonas urbanas. En algunos casos se ha encontrado lnclustve equipo medico 
y quirUrgico en las playas. 

Las campañas educativas constltuyen una poderosa herrarnienta para cambiar Ia actftud del 
pCibllco hacia el medio amblente, y se vienen reaftzando desde 1988 en muchos de los palses flrmantes 
do las convenclones o protocolos para Ia prevención do Ia contaminación manna par vertimiento do 
desechos. No obstante, deberán realizarse mayores esfuerzos pars convencer al pUblico y a las 
autorkiades del valor y el reducido costo personal quo Implica mantener el medlo ambiente limpio, ya sea 
on all mar, an las playas, a lo largo de los rios, an las cludades y las laderas do las montañas. 

E. MANEJO DE LOS CICLOS HIDROLOGICOS 

Los pnncipales cambios an Is contiguraclon do los patrones de los flujos fluviales, que son do 
real Importancia para los ecosisternas marinos pueden ser provocados por causes naturales. El Rio 
Amarillo en Ia China, por ejemplo, he sufnido severas y radicales modificaclones de su curso durante los 
tltlmos 4.000 años, con vanlaclones do hasta 800 km. an los puntos par los cuales desemboca en el Mar 
Amarillo. Los cambios resultantes do las actMdades premeditadas del hombre debido explotaclón 
hidrológlca directa deben estudlarse bajo esta perspectrva. 

Las modificaclones provocadas por el hombre on los cursos tiuviales datan desde las rriás 
antiguas cMUzaclones, SI bien Ia construcclOn do las grandes represas so iniciaron a comienzos del siglo 
XX. Los progresos an Ia tecnologia do Ia Ingenlerla, especlalmente an el iiso del concreto ha aumentado 
Ia construcclon do las grandes represas desde los años 1950. Durante Ia década de 1950, Se terminaron 
y entraron an funclonamlento entre 40 y55 represas por año, cifra que aumentO sustancialmente en anos 
reclentes. En Africa y America del None los embalses provocan cerca del 20 por ciento de las escorrentias, 
an Europa y Asia entre all 15 ye! 14 por clento, y en Australia y America del Sur entre el 4 y all 5 por clento 
respecilvamente, 

Los rios arrastran al mar grandes cantidades do material particulado y disuelto. Las descargas 
son sumamente variables, y están deterniinadas por factores blológlcos, tisicos y qulmicos on las cuencas 
fluviales. Lacantidad global do sedimentos qua entran al maresde 13.5x iO 3  Mt y 1 , sin embargo, lafalta 
do datos exactos, las dificultades para Ia medlción durante las creclentes y all nrvel do extrapolaclón 
necesarla producen estirnados dudosos. Las principales influenclas ffslcas y qulmicas do Ia descarga fluvial 
en las costas depende de su flujo. quo so ye considerabiemente alterado por Ia presencia do las represas. 
Por ejemplo, Ia descarga do sedimentos del NIlo an el Medfterráneo dlsminuyó do aprox. 150 Mt y  a casi 
cero luego de Ia construcción do Ia represa an 1965: Ia carga do sedimentos an el Zambezi parecerla 
habarse reduckio a Ia mitad y Ia descarga de sedimentos del Rio Colorado en el Golfo de California 
dlsmlnuyO do 135 Mt y'  a menos de 0.1 Mt y 1 . La reducclon de Ia carga do sedimentos an las zones 
costeras aumenta Ia lnestabllidad de las costas y allera sus habitats. 

La reducclón y estabillzaclón del flujo aguas abajo do los embalses impide Ia limpieza natural 
del material acumulado y tiene efectos directos an los cidos blologlcos do las aguas costeras. La Influencla 
estacional controla Ia entrada de agua dulco a los estuanios, con vanlaciones do entre un 25 por ciento del 
promedlo anual a largo plazo, pero las represas han reducido significativamente tanto esta variación como 
Ia descarga do agua dulce en los estuarlos. Los embalses aumentaron sustancialmente Ia pérdida do Ia 
evaporaclán y cambiaron Ia period lcidad y all tiempo do la creckla. 

En algunas zonas costeras los programas do extracción han roducido all aporte do aguas 
subterráneas al caudal fluvial y resultaron an descensos del caudal local y aumento do Ia salinidad del agua 
do drenaje. Uno do los principales ofectos OS el aumento do Ia lnflltración salina an tierras continontales, 
con el consecuente etecto on Ia flora y Ia fauna de las zonas costeras y adyacentes. Las filtraciones do 
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agua sauna han provocado grandes daños an los pantanos do manglares y los bosques hidrofiticos an 
Niger y an los Deltas Indios. En muchas partes del mundo tamblén afectó notonamente a los peces y 
otros organismos quo so reproducen an Ia zona Inlerfaclal entre las aguas dulces y el agua do mar. 

La reducclón del flujo do agua resultante do Ia manlpulaclOn do los rios tiene otros efectos 
sobre all regimen do salinidad; so registrO un aumento an el promedio do Ia salinidad de 0.19 por mU on 
el Mar Negro, un aumento del 2.0 a 2.5 por mil en el Dnepr y el estuano del Dnestr conjuntamente con un 
incremento an to lnfiltración de aguas salinas. So estlrna que Ia reducción de amblenles de aguas salobres 
donde so reproducen muchas especles ha provocado Ia pérdida de pesquerlas comerciales. Tamblén an 
Ia Bahia do San Francisco, donde Ia desvlaclón de las aguas dulces asciende a cuatro veces el volumon 
de Ia Bahia, las poblaclones do poces so redujeron an una gran proporclOn. Los camblos en el habitat por 
all aumento do salinidad tarnbién prod ucirla condiclones favorables para las especles exóticas, y 
supuestamente explicarla Ia reclente hwaslon masiva do medusas an all Mar do Azar quo amenazó a las 
especles autóctonas y provocó problemas an Ia salud pUblica y las acttvidades recroativas. 

La reducclôn del flujo do agua dulce aumenta Ia estratiticaciOn on los estuarios con efectos 
a largo plazo en sus caracteristicas qulmicas y biologicas. Se estima quo an el Mar Negro Ia estrattticaclón 
con Ilmitada dUuclón y dispersion de materlales orgnlcos y el consecuente deficit do oxigeno provocO 
Ia destruccian do los bancos do mejillones y Ia muerte do peces. 

La construcciOn do represas y la desviaciOn de las aguas pueden tenor mayores 
consecuencias cuando all flujo libre del rio constituye Ia principal fuente de nutrlentes do los ecoslstenias 
costeros. En Ia regiOn sudorlental del Medlterráneo, las aguas del Nilo descargaban los nutrtentes, 
estiniulando Is cadena alimenticia quo mantenla a las ptlnclpales pesqueras do sardinas. Con Is 
construcciOn do Ia Repress do Aswan an 1965, las descargas naturales prácticamente cesaron. Si blen 
uris clerta cantidad do agua dulce todavia fluye al Mediterráneo, Ia carga do sedimentos suspendidos y Ia 
acclOn fertlllzante previa han prácticamente desaparecido. Los efectos an las pesqueras han sido 
drarnáticos. Las pesquerlas han disminuklo y Ia producción do Sardinella so redujo do 18.000 toneladas 
an 1962 a 2.000 toneladas an 1967 con un protriedio do 2.000 a 3.000 toneladas hasta 1983. 
Aparentomente Ia produccuón está creciendo nuevamente, probablomente debido al aumento de nutrientes 
do las aguas drenadas do los sistemas do ilego an las zonas agricolas del delta y at mejoramlonto do los 
métodos do pesca. Los principales acontecimientos an las zonas costeras tamblén tienen Importantes 
efectos an Ia composician do las especies an aguas adyacentes (ej. Ia apertura del Canal do Suez sabre 
las especles del Mediterráneo) o an Ia naturaleza de los ecosisternas (ej. represas y presas mareales). 
Otros tipos de barreras en los rfos, por ej. compuortas pars controlar Ia marea, podrfan provocar Ia 
mortandad local an los bancos do crustáceos costeros aguas abajo y an las laulas suspendidas do Ia 
piscicultura durante las crecidas. 

En conclusiOn, Ia maniputaclon de los cidos hldrolOglcos terrestres pocirta toner efectos 
adversos an el medlo marino al camblar las estructuras do los ecosistemas, roducir Ia producclón do las 
pesquerfas y alterar las costas. Results darn quo si blen las desviaclones y las represas benefician a Ia 
agricultura u otras actMdades humanas, requleren un equlllbrto entre las gananclas positivas prevlstas a 
nivel local y los probables, aunque ms remotos, efectos adversos an eI medio amblente. 

F. PRACTICAS DEL USC) DE LA TIERRA 

Si bien Ia construcclOn do represas y Ia desvlaclOn do agua an zones continentales tlenan 
efectos considerables sabre las zonas costeras moditicando el flujo do agua dulce y de sedimentos, 
camblando las caracteristicas fisicas del litoral, existen otras actividades on zones terrestres Interiores quo 
también afectan al mar y a sus recursos. Una do las más Importantes as el uso Intensivo de agroqulmicos 
persistentes; sin embargo, Ia deforestaclOn, Ia reforestaclOn, at ilego y otras prácticas del uso do Ia tierra 
tamblén son Importantes. El Impacto an las costas deberé estudlarse durante Ia etapa do planlflcaclOn 
do los proyoctos. 

SI bien aparentemente at desmonte an gran escala do bosques y pastizales produce uris 
escorrentla más rapids quo provoca Ia erosiOn do los suolos o Incromenta Ia sedimentaciOn do las zone 
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costeras, Ia influencia do los arboles varla segUn Ia topografla, Ia precipitaclón pluvial y los suelos locales. 
La reforestacion en gran escala en climas templados ha reducido Ia descarga fluvial y aumentado Ia 
evapotransplración. y produce carnbios en Ia calidad del agua drenada, a pesar do que los efectos varlan 
segin las diterentes condiciones edáflcas y cllrnáticas. Los efectos adversos también provienen de las 
prácticas agrtcolas Intenshias. For ejemplo, Ia cria Intensiva do ganado provoca altas emlsiones do 
amonlaco con probable acidificación de los suelos y del agua drenada; el sobre pastoreo aumenta Ia 
erosion de los suelos, especialmente en las zonas áridas; Is eliminación do desechos do animales como 
abono do Ia tierra o a través de las aguas do alcantarillado aumenta el vertimlento do carga orgánica en 
las zonas costeras. 

La presiOn a nivel mundlal para aumentar las actwidades do riego en las zonas átidas ha 
provocado ciertos efectos adversos, y tamblén tendrá consecuenclas a largo plaza en el medio marina. 
For e)empto, las aguas de nego so utilizan completamente antes de Ilegar a la costa y las aguas drenadas 

do tierras do regadlo contienen un exceso do nutrientes y residuos do plaguicidas quo las conviorten on 
aguas altamente salinas y contarninadas. 

Entre los diversos temas arrba estudados, los sedimentos merecen especial atenciOn. Se 
estirna que las actividades humanas han précticamente triplicado a nivel mundial el transporte natural do 
sodimentos do los ribs a los océanos. Asi como Ia deforestaclón, las prácticas agricolas, el sobre 
pastorero y Ia minada constituyen fuentes terrestres do Ia carga do sedimentos. También las actMdades 
en las costas, Ia minerta marina y Ia prospeccion petrolera spartan su carga de sedimentos. En general 
son descargas a largo plaza, y constltuyen una moditicación progresiva e importante del flujo mundial de 
sodimentos torrestres al modio rnarino. 

Los pilncipales efectos do Ia liberación do sedimentos son variados y numerosos. Antes do 
asentarse, los sedimentos en suspensiOn afectan Ia producclón primaria do plancton, y al reducir Ia 
penetraclón do Iuz en el fondo, producen asimismo alteraciones en las praderas marinas, en los corales 
y on otras comunidades bénticas quo dependen do Ia fotoslntesis. Asirnlsmo, los altos niveles do 
sedimento suspendido obstruyen las agallas do organismos quo so alimentan del agua par fIltración. Una 
voz asentados existe un dana ffslco dlrecto per colmatacIOn, pero el cambio posterior del tarnaño do Ia 
particula en el substrata afectará Ia estructura do Ia fauna béntica. Més aUn, dado quo muchos 
contaminantes so adhieren a las particulas, una mayor descarga do sedimentos aumentarla Ia carga do 
productos qulmicos tOxicos. 

En resumen, los principales inipactos de una mayor descarga do sedirnentos en eI media 
marina inctuyen 01 aumento de turbiedad, Ia colmataciOn, Ia alteración do Ia ostrUctura do substratos y Is 
toxickiad. Previamente, Ia atencIón so concentraba en Ia erosiOn, y el destino do los sodimentos on las 
zonas costeras so consklerO durante mucho tiempo un problems do ingenierla. Sin embargo, segUn Ia 
deflniclOn do GESAMP los sedimentos so consideran contaminantes per so, y constituyeri una de las 
principales amenazas a los organismos costeros en clertas partos del mundo. Se recomlenda quo C3ESAMP 
ostudle 01 tema. 

G. TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PEUGROSAS 

1. Hldrocarburos 

El transporte marina, Incluyendo las operaciones do los tanquoros, otras actMdades navieras 
y los vertimiontos accideritales de las naves, producen aproximadamente un 46 % del total do Ia descarga 
do hidrocarburos en el mar. Las cambios substanciales en iS cantidad y 01 patrOn del transporte do 
hkfrocarburos por mar en Ia Ultirna década, están vinculados a los cambios PolIticos y econOnilcos, por 
ejemplo, Ia politics de precios do Ia OPEP y las hostilidades en Ia zona del Golto en 01 MedIa Orlonte. 
L.uego do los eventos a comienzos de Ia década de 1970, el consumo mundlal do hidrocarburos en 1979 
ascendla a 3.100 mlllones do toneladas; sin embargo, 01 aumento de precios a comlenzos do 1980 redujo 
esta cifra a 2.800 mlllones de toneladas en 1985, especlalmente par 01 menor abastecimlento desde las 
zonas del Gob. A poser do quo los altos precios desalentaron 01 consumo, estimutaron por 01 contralto 
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Is prospección en aguas profundas y en modios rnás hostiles. Con Ia estabilizaclón de los precios a 
niveles más bajos en 1986, Ia tendencia del consumo se incrementO nuevamente. 

En general, haste 1986, Is cantklad de hklrocarburos transpoflados por mar so redujo en una 
cilia espectacular del 25%, 431 millones de toneladas menos en 1986 quo en 1977. Toda Is reducciOn 
provino del Medio O1ente, donde las exportaciones en 1986 solo alcanzaron Un 53 por ciento do las cifras 
do 1977, una reducción de 485 millones de toneladas. Las principales zonas importadoras continuaron 
siendo en primer lugar Europa Occidental, en segundo lugar los Estados Unidos y en tercer lugar el JapOn, 
pero durante la década SUS Importaclones so redujeron an un 34, 32, y25 por ciento respectivamente. Otra 
tendencia a destacar ha sido el constante aumento del transporte do productos terminados (en general 
perecederos) en contraste con el petroieo crudo. En 1977 el transporte do productos terminados 
representaba el 15 por clento del total de las exportaciones, sin embargo, la cifra aumentO en Un 25 por 
ciento al año siguiente, y las exportaclones do petróleo crudo so redujeron on un 33 por clento. 

Paraielamente con Is red ucción en el transporte, disminuyó constantemente durante Is 
década, el nUmero de vertimlentos do petrOleo on el mar registrados por Is EederaclOn Internaclonal 
Anticontaminación do Armadores do Buques Tanques, do un promedlo anual do 670 casos on los primeros 
cinco años a 173 en los Ultimos cinco. En cuanto a los principalos accldentes con vertimientos do més 
de 5.000 barriles (724 toneladas), 01 promedio es do 27 casos. Resulta especialmente alentador no sOlo 
Is reducciOn del nUmero absotuto do acckientes, sino tamblén 01 porcentaje. Un análisis do los accidentes 
registrados par el Registro do Navegación lloyd Indica quo el nmero do accidontes serios on buques 
tanques con ms do 6.000 toneladas do registro bruto (trb) ascendlO a 2.5 cada den navfos duranto el 
perlodo 1977-1981, pero sOlo a 1.8 durante el perlodo 1982-1986. SIn embargo, esta cifra no es el ünico 
aspecto a conslderar de los accidentes, tamblén resultan importantes Is magnitud y Is circunstanclas en 
quo suceden (véase las secciones I J). 

La reducciOn en Ia cantidad de hid rocarburos transportados par mar no sálo redujo Is 
contaminación par Ia dismlnuclOn del nUmero de accidentes, sino quo también limitO las descargas 
operativas del petróleo sobre todo con Is entrada en vigor do MARPOL 73/78. El Anexo I de este Convenio 
requlere, entre otros, Is instalaclOn do tanques de recolecclOn do lastre Independientes y sistemas do 
lavado del petróleo crudo en un mayor nUmero de buques tanques, y obliga a todos a instalar detectores 
efectrvos del punto de contacto petrôleo/agua y monitores de Ia descarga an 01 mar. Asimlsmo, todos los 
buques do 10.000 trb deben contar con separadores de petroteo/agua y sisternas do vlgilancla de Is 
descarga de petrOleo. También so establecieron zonas especlales (Mar Medfterráneo, Mar Negro, Mar 
Báltico, Zona del (3oIfo, Mar Rojo y desde 1988 01 Golfo do Adén) donde so prohiben totalmente las 
doscargas desde las naves con excepción del agua potable. 

Esta reglamentaciôn ha dada como resultado una importante reducclOn do Is contaminaclôn 
operativa. no sOlo do los buques tanques, sino tamblén do todo tipo de naves. Paralelamente mejoraron 
los requisitos do seguridad naviera a nivel naclonal e intemacional y en los programas do ordenaciOn y 
separación del tránsito on zonas do alta densidad. En los Ultirnos años aumentaron las medkias para 01 
cumplimlento do los procedimlontos y Ia Inspecclón do naves, especlalmente par los pnnclpates Estados 
importadores do hidrocarburos. 

2. Otras sustanclas peHgrosas 

Además do los hidrocarubros, so transportan par mar en transportadores do carga seca alias 
sustanclas pellgrosas (ej. azi.ifre, tortllizantes), a an buques cistemas coma carga liquida (ej. petroqulmicos, 
soluclOn de soda caustica, ácldo suifirlco); sin embargo, Ia mayorla do los productos qulmicos más 
peflgrosos (ej. plagulcidas, horbicidas, tetraetilo do plomo) so transportan en buques portacontenodores do 
carga seca como cargamento embalado, do acuerdo con los requlsitos del COdigo marino Intemacional 
de productos peligrosos de Is OrganizaciOn Maritime Intemaclonal. A poser do los términos del cOdigo, 
so dañaron contenedores y se perdieron paquetes de carga en 01 mar. Otro problema Importante es Is 
inadecuada rotulaclOn y falta de descñpclón do los bienes transportados quo no permite iniciar 
rápklamento las operaclones do salvataje y do llmpieza. SI bien existo una lnforrnación estadistica 
confiable sabre 01 transporte do hidrocarburos por mar, los datos sabre otras sustanclas pellgrosas, con 
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diferentes caracteristicas, produckios par muchas y diversas Industrias, y con verbs miles de formulas 
distintas son deficlentes. Los problemas so agravan cuando so transportan sustancias compuestas par una 
mezcla do desechos peligrosos. Es menester un contrel más estriclo de los movimientos navleros y an 
Ia administraclOn y cumplimiento del reglamento sobre transporte de carga peligrosa. 

La cantidad do productos qulmicos transportados an buques cisternas so ha más que 
duplicado an los Ultimos años, sin embargo, el volumen do aproximadamente 25 mlllones do toneladas an 
1985 no es tan Importante, comparado con ol transporte do hidrocarburos. Esta citra incluye a cientos de 
diferentes materlas primes, pero más del 80 por ciento del total do toneladas esla compuesto por 22 
productos, Entre estos, rnás de Ia mitad del volumen está formado por 18 petroqulrnicos (de los cuales 
all 60 par ciento as metanol, xileno, etilenglicol, benceno, y estireno) y el resto está compuesto por soda 
caustics, ácldo fosfOnco y ácido sulfiirico. 

Exlsten tamblén accklentes bien documentados relacionados con Ia carga transportada an 
contenedores, tambores con plomo tetraetilo, plaguicidas y otras substancias. Un buen ejempbo do los 
probiemas derados de los accidentes de barcos contenedores fue el protagonizado par el vapor Ariadne 
quo encallO frente a las costas de Somalia an 1985 con 105 dlferentes compuestos qulmlcos, algunos 
sumamento tóxicos, y requiriO operaciones de limpieza durante casi dbeciocho moses. El episodbo 
deniostrO asimismo como Ia coordinaclón informal entre organizaciones Internacionales permite una 
asistencia invalorable a los palses an desarrollo sin experiencia técnica pars solucionar estos problemas. 

H. EXPLOTAC1ON DE LOS REGURSOS MARINOS NO VJVOS 

1. Hidrocarburos y gas 

La explotaclOn marina subterránea do hicrocarburos y gas comenzO an Ia década de 1920. 
SI bien se realizó an muchos lugares diferentes, Ia extensiOn era reducida y se ubicaba en aguas bajas 
cercanas a Ia costa. En años más recientes se encontraron diversos yacimientos de hidrocarburos y gas 
an aguas más proftrndas y alejadas do las costas y con climas vanados. Actualmente las perforaciones 
so realizan an medios hostiles tales como en pane del Grand Bank, el George Bank y el Mar Beaufort. 

Todas las etapas de Ia explotaciOn de hidrocarburos corillevan probables efectos ambientales. 
Durante los estudios Iniciales de localizaciOn, las explosbones provocaran Ia muerte de los peces, mbentras 
que otras tecnlcas do InvestigaciOn sismica lnterferlrán con Ia pesca comercial. Una vez Identiticado el 
yacimiento, so procede con Ia pertoraciOn exploratoria desde naves o plataformas provisotias para evaluar 
su potencial, con Impactos similares a los do los grandes buques anclados durante un largo perlodo. La 
descarga del lodo de Ia pertoración producirá problernas adicionales. Una vez constatada Ia presencia 
do hidrocarburo en cantidades comerciales so Instalan los serviclos de prod ucción. Estos servicios 
induirán islas do grava creadas del material dragado do canteras cercanas o do los depOsitos terrestres 
de grava, desde donde se transporta el material a Ia lsla por caminos terraplenados. Las islas producen 
mtftIples efectos tanto par el dragado y vertimiento, coma par las modificaciones ffsicas en los procesos 
costeros. 

El método rnás comUn do explotaclOn so realiza desde plataforrnas do acero o concretO quo 
pueden Ilegar a pesar varios mües do toneladas. Las consecuencias ambtentates do estas estructuras so 
dorivan an parte do las descargas do las actividades operativas y en parte do los accidentes; y podulan 
evitarse en parte con buenos dlspositivos de seguridad. Las descargas operativas están en general 
reglamentadas pot- acuerdos internacionales. Par ejemplo, on el Mar del Norte el petrOlea an las descargas 
do agua so limita a 40 ppm. Tanto las  Instalaciones do prospección como do prod ucciOn utilizan lodos 
do peiioraciOn quo contlenen o no lmportantes cantidades de hidrocarburos y producen grandes 
cantidades do cortes y fragmentos do roca do las perforaclones. Estos fragmentos, so separan an lo 
posible del lodo (so recuper'an y routilizan al máximo dado su alto costo) y se vierten posteriormente al 
mar. La acumulaclOn en el fondo Ilegarla a afectar una area do haste 3 km. do radio alrededor do Is 
platafomia, provocando camblos notorlos on las comunidades benticas locales. SI bien Iocaltzado, el 
Impacto do las operaclones normales as lmportante. Por ejemplo, afecta a sOlo el 0.1 par clento del Mar 
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del Norte. Los pozos Costa afuera también pueden ser blancos para acciones militares, tal coma quedó 
recientemente demostrado an Ia zone del Golfo, a sabotaje, con Ia consecuente contaminación do las 
aguas adyacentes. 

Además de estos efectos ambientales, Ia explotaclón do hidrocarburos tiene otros impactos 
Importantes. La presencia de tuberlas y torres do perforacion crea zonas do exclusion pare los barcos 
pesqueros y otras embarcaciones, mientras que los restos do las operaclones petroleras costa afuera 
pueden producir daños en los equlpos pesqueros u obstaculizar las hélices do los barcos. En el Mar del 
Norte, se pagaron cerca do sols millones do libras estetilnas a los pescadores noruegos an compensaclOn 
par perdida de equlpo pesquoro, mlentras quo los pescadores briténicos presentaron an los diez Cdtirnos 
años cerca de 1.200 demandas por pérdida de equlpo y tiempo do pesca. Durante ocho años so IlevO 
a cabo un operativo para remover 1.600 toneladas do detritos en 6.300 krn2 del lecho del mar del territorlo 
noruego en el Mar del Norte, con un costo estirnado en 3 rnillories do libras esterlinas. La limpleza del 
sector noruego denvó an un major conocimiento del techo del mar, un mayor compromiso do las 
comp&iIas petroleras para prevenir el vertiniiento do detritos, y estrictas reglamentaciones nacionales. 

Un nuevo y reciente problema es el desmantelamiento y olimlnación do las instalaciones 
petroleras. En algunas partes del mundo, las plataformas están al limite do su vida i:itil y habrá quo decidir 
que destino so les dará. Do pormanecer on el lugar los costos do mantenimlento serán altos, y  serán 
Improductivas a menos quo so les encuentre un nuevo uso. El Foro Internaclonal para Ia prospecciOn y 
producción do Ia industria petrolera estlmó el costo do Ia remoción total do todas las plataformas 
oxistentes an 1983, an aproximadamente 10.000 millones do dalares: 

NUmero do Plataformas 
	

Costa de Ia remoción total 
(en millonos) 

Mar del None 
	

83 
	

7.393 
Golfo de Mexico 
	

890 
	

2.037 
Medio Oriento/Golfo 
	

445 
	

382 
Africa Occidental 
	

49 
	

155 

Si bien estos costos parecen ser prohibitivos para Ia Industria petrolera, par lo menos an ol Mar del Norte, 
los intereses pesqueros se opondrán a toda soluclOn que no implique Ia remoción total. La (DM1 desarrollO 
reclentemente directrices y normas para Ia remociOn do estructuras rnannas, y  dentro del marco del 
Convenlo de Londres sabre Vertimientos so elaborarén directrices para su elimlnación on el mar. 

2. Otros minerales 

Una pequena proporclon de los minerales explotables comercialmente en el mar so encuentran 
en estado llquido, an forma de sales disueltas y so recuperan tradicionalmente par evaporaclón. La mayor 
parte so encuentra en depOsltos no consolidados - arena, grava, conchas, yacimientos do metales pesados 
y lilones, nódulos y cieno metalifero. Otros so presentan como depOsitos consolidados an Incrustaclones, 
monticulos e islotes, a an filones tabulares, canales mlneralizados a an lechos an rocas huésped 
consolidadas. A poser del potenclal do las aguas prafundas, Ia mayor parte do los pocos dopOsitos 
económicamente rentables so encuontran an profundidades menores do 200 rn an Ia plataforma 
continental, prácticamente an Ia misma proporción quo an tierra, aunque son mucho més costosos do 
explotar. Cada depOsito serla explotable par un perlodo do 15 a 20 años, segCin Ia demanda. Ia 
proporción do recuperaclón y el alcance do los nuevos yacimientos. 

Se utilizan dos métodos báslcos para Ia rninorfa de depósitos solidos: raspado do Ia superficle 
y excavaciOn do un pozo o fosa subrnarina. El raspado se utiliza cuando los depOsitos so encuentran an 
o cerca do Ia superficie, modlante dragas excavadoras o equipo hidraUlico para subir Ia roca. Cuando los 
depósitos estén ubicados an el lecho del mar as preferible utilizar técnicas do excavaciOn, desde el usa 
de simples agarraderas y draga do escalera pare amarrar, hasta Ia draga de succiOn, a Inclusive 
ocaslonalmente hasta Ia perforación y usa do explosivos cuando los depósltos son duros. Asimismo, so 
ha utilizado satisfactoriamente el fango de Ia minerla con barreno an depOsitos do arena y azufre marina. 
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Finalmente Ia excavactOn de tcineles por medios convencionales subterráneos desde la costa a desde 
Islotes naturales o artificlales an aguas poco profundas se ha sido uthlzado ocasionalmertte an depôsltos 
de lechos de carbon, potasa y minerales de hierro y an filones de plomo. cobre y estaño. 

Los efectos dependen del método utilizado en las actMdades mineras, el tipo de mineral y las 
caracteristicas de Ia zona donde se originan las perturbaclones an el mar. So producen cokimnas do 
turbiedad an Ia superficie provocadas por los sisternas quo bombean el mineral desde el lodo hasta el barco 
on Ia superflcie y cerca del fonda del mar cuando exlste o se produce material fino an un depdslto 
profundo. Las principales perturbaciones an el Iecho del mar so producen an el camino de Ia maquinarla 
do recolecciOn, si bien existirlan perturbaciones adicionales por el ruido y Ia luz. 

Los efectos pueden darse an el campo cercano o lejano. Los efectos an el campo cercano 
son aquellos limitados por Ia ubicaciOn de Ia mina y el perlodo activo de minerla. Producurán 
Inevitablemente un impacto local an all fondo, y el equipo minero atectará los habitats y las especies 
InmOvlles o de movimlento lento y dafiard los lugares de desove do otras especies. La acciOn do las olas 
permite aplanar an horas o meses las zanjas an Ia arena, sin embargo, demorarán hasta 25 años o rnás 
an Ilenarse con grava. Estas fosas, zanjas a rnont(culos Ilegan a ocasionar problemas an los equipos do 
protundidad utRlzados pot los pescadores locales, al igual que los equipos do minerla y pied ras grandes 
que pueden quedar al descubierto a ser desplazados. Existe una reglamentaciOn eficiente an algunos 
palses an cuanto a Ia extracciOn do arena y grava. 

En el campo lejano as poslble quo se afecte el lecho del mar, y an farina muy reduclda all nivel 
superficial y medio, especlaimente on cuanto a Ia turbiedad y a Ia sedimentaciOn. 

El efecto fisico directo do Is sedimentaciOn as el más importante, si bien muchos organismos 
socavadores encuentran su camino a medida quo so deposita el material. No obstante Ia escala y 
frecuencia de Ia descarga do sedinientos puede llegar a exceder Ia capacidad de las comunidades bent(cas 
pars sobrevlvir a recuperarse. Algunos organismos, tales coma los corales o los peces que desovan an 
el fondo y requleren agua limpia, están especlalmente amenazados pot el aumento de sedimentaciOn. 
Otras comunidades, par ejemplo las comunidades do algas an el Artico, y los organismos más lentos an 
(a recolonlzación an el mar profundo, son especialmente vulnerables. Las sustancias táxicas de los 
sedimentos oilginales dificilmente causan problemas an las zonas más alejadas. 

En conclusiOn, si bien Ia explotaciOn minera an el mar tiene un impacto mensurable an el 
media arnbiente, se limitarla a Ia ubicaciOn do Ia mina y el tiempo do Ia operaclOn, y se reducirfa con una 
planificaciOn cuidadosa y correcta do los procedimientos operativos. Serfa conveniente una mayor difusiOn 
de estos procedimientos a fin de adoptar normas y criterios reconocidos. Es aconsejable una 
norniallzaciOn do las muestras, anáilsis y registro de Ia inlormaciOn ambiental quo permitan aplicar los 
datos en los diferentes contextos geogréflcos o transitoros. Los datos son Importantes antesde comenzar, 
durante y después do torminar Ia extracción mineral para prover y evaluar los impactos. 

3. Desarrollo do Ia energla oceánlca 

La tecnologIa de Ia energia oceánica Incluye Ia conversiOn do Ia energia termal oceánica 
(CETO), Ia captaciOn do Ia eriergla do Ia ola par medio do estructuras flotantes 0 convertldores costeros, 
Ia captaciOn de Ia energia mareal modlante el represamiento do los estuarlos, Ia captaciOn potencial do (a 
energia do traslaciOn de las corrientos par medios mecéntcos a electromagnéticos, y Ia energia 
geotérmica del fondo del mar. Los efectos ambientales potenclales do estas actMdades son diversos. 

La CETC) implica Ia transferencia do grandes cantidades do aqua subterránea fria y rica an 
nutnentes a un media superficial cálido, con consecuenclas qulmicas y biolOgicas aUn no evaluadas an 
las zonas corcanas a Ia descarga. 

Las instalaciones operativas con base an Ia energa do las alas constituyen an general 
pequeños prograrnas experimentalas utilizados actualmente ünicamente pars Ia iluminaclOn naviera an 
zonas remotas. No obstante existe un potenclal para 01 desarrollo do grandes instalaciones. Io cuat 
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abarcarla una extensiOn do vanos kilómetros, con at consecuente impacto en las costas 

La captaciOn de energia mareal imptica el represamiento do los estuarlos con capacidad de 
retenciOn y topografla adecuadas (proporcion largo-ancho), y un alto rango do mareas. Son pocos los 
lugares apropiados. Ciertas instalaciones planificadas son muy grandes y producirán camblos Importantes 
an los procesos y condiciones de los estuarlos. Se producirlan Importantes efectos por los cambios do 
salinidad, Ia reducciOn del caucial mareal y Ia pérdkla o camblo do habitat debido a Ia alteraciOn del 
regimen de sedimentos y de las crecidas, especialmente dado quo las zonas más adecuadas tienen una 
entrada estrecha y un ampilo embalse posterior, con extensas y producthias marismas tan importantes para 
Ia vida silvestre y zonas do roproducclón de peces. 

Se ha propuesto Ia captación do energa do las corrlentes mareales desde estructuras 
ftotantes a autoestables, sin embargo, no se han desarrollado aün programas prácticos. IgLialmente, Ia 
explotaciOn do las extensas fuentos geotérmicas submarinas ofrecerla buenas posibilkiades an at futuro, 
a pesar de estar aün an Ia etapa do lnvestigacion. 

Hasta el presente la energla oceánlca ha tenido un uso Iimftado, y an general a escala 
experimental. Sin embargo, Ia preocupación por Ia amenaza do los camblos clirnáticos debido a las 
continuas emislones de CO2  determinaija Ia aplicaclOn de restricciones an el usa de combustibles fOsiles, 
favoreclendo entonces at uso de fuentos alternativas de energa actualmente consideradas no rentables. 
A pesar de que el usa actual de Ia energa oceánica as insignificante, GESAMP debe continuar observando 
los avances en este campo y sus consecuencias an Ia salud de los océanos, y estar preparado para 
estudiar el tema segCin lo requieran las circunstancias. 

I. EXPLOTACION DE LOS RECURSOS MARINOS VIVOS 

El primer informe de GESAMP sobre Ia Salud do los Océanos menclona Ia producciOn 
mundial do las pesquerlas, y señala quo an 1979 Ia captura do 71.3 millones de toneladas representO Un 
aumonto do cerca de 1 millón do toneladas, segün las ctfras del año anterior, y quo el aumento anual 
ascendlO a sOlo un 1-2 por ciento, porcentaje mucho nienor at aumento do un 6 a 7 por ciento establecido 
an las décadas anterlores. Sin embargo, desde 1979 Ia tendencia general ha ida on constante aumento, 
con un procentaje anual do un 7 por ciento para Ia regiOn. Los infornies más recientes, an 1987, indican 
una nueva citra record do 92.7 millones do toneladas, y las primeras inforrnaciones recogidas en 1988 
indican un auniento posterior a 94 millones de loneladas. So ostirna quo antes do fin do siglo alcanzará 
la cifra de 100 millones do toneladas, elf ra que muchos consideran como Ia maxima paca una producciOn 
mundial sostenible do las pesquerlas convencionales. Sin embargo, este aumento progres'wo oncubre una 
gran vanabilidad do los recursos naturales y muchos problemas. 

Gran parte do esta variabilidad proviene de causas naturales, como Ia cornente de El Nina 
(véase secciones I J), quo produjo carnblos en Ia distribuciOn y volumen do las poblaciones de anchoveta 
y peces pelégicos pequenos, y alterO los patrones de pesca en vanos poises con importantes actividades 
pesqueras a nivel mundial. En general se desconocen las causas nI tampoco so comprenden las 
fluctuaclones naturales. Las consecuencias de estos sucesos naturales an las pesquerlas combinadas con 
una explotación excesiva, sertan mucho més importantes quo cualquiera de los efectos conocidos de Ia 
contaminación an alta mar. 

La captura excesiva o at rnáximo de Ia producclon sostenible para i.in gran nUmero do 
especies, especialmente las más valiosas comercialmente, y los cambios on el equilibno dinämico ontre 
las especios complica et manejo raclonal. Las nuevas tecnologlas, el desarrollo continuo do mejores 
buques, el perteccionamlento do las lécnicas para Ia localización do paces, los nuevos equipos, et avance 
an los servicios do manejo y congelamlento, han incrementado las presiones an las poblaclones de peces. 
For ejemplo, so utilizari an alta mar una gran cantidad do redes fabricadas con monofliamento do nylon. 
En el Pacifico Sur, una fiota de 160 barcos adoptO esta técnica en 1988, y arroja diariamente desde cada 
buque 60 km. do red a 60 ml. de profundidad para Ia pesca del atCin. Operaciones similares so realizan 
on el Pacifico norte para Ia pesca del salmon. Las redes capturan delfines, ballenas, tortugas y tocas, 
conjuntaniente con las ospecles buscadas, y cuando so utilizan an gran escala representan una actividad 
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pesquera jamas previsla antertormente en alta mar. 

105. Desde el siglo XIII, los progresos tecnolögicos para Ia explotaclón de otras especles han 
permftido a los balleneros mejorar Ia caza a nivel mundlal. Dado que las ballenas Se dispersan a través 
de zonas muy extensas y están limftadas por un lento proceso do reproducciOn, el nUmero do animales 
reproductores entre algurias de las especies más explotadas es critico. Si bien no existe una evidencia real 
de Ia desaparición do una especle determinada de ballena, existe preocupaclón por especles tales como 
Ia ballena franca en el hemisferio norte y Ia ballena gris an el Pacifico. Antiguamente el sistema unitarlo 
Ballena Azul' limitaba Ia caza de Ia ballena azul, el rorcual cornün, la ballena jorobada y el rorcual norteño 

a una cuota pre-fijada. Este procedimiento permitirá Ia explotación continua, inclusrve cuando Se reduzca 
notonamente el nCimero de una especle determinada. Més reclentemente, a mediados do Ia decade de 
1970 estas deticiencias determinaron el establecimlento do limites para Ia captura do especies 
individualmente a an poblaciones, y se estabiecieron controles más ngurosos en cuanto a los 
procedimientos do manejo, especificando el limite de Ia captura para un rneximo do producción sostenible. 
Este procedimiento protege a las poblaclones quo han sido reducidas a menos de Ia mitad do su tamaño 
original. La caza cornercial de Ia ballena está actual rnente en suspenso mientras so realiza una evaluación 
completa de las diversas pobtaciones y so formulan nuevos procedimientos de ordenaclón. La situación 
sore estudlada nuevarriente en 1990. Mientras tanto continua Ia caza de Ia ballena con fines cientificos. 

105. Paralemente con los ofectos do los sucesos naturales o de los contaminantes en las 
pesquerlas, as necesarlo consicjerar Ia stuaciOn inversa, es decir Ia posible funclón contaminadora per so 
de las actividades pesqueras. Los efectos nocivos pueden provenir de diversas fuentes. Las operaciones 
pesqueras producirlan dana fisico a los animales y a las plantas bénticas adheridas. La remoción do un 
gran ncimero do organismos altera Ia estructura de mad uraciOn do Ia población y Ia composiciOn y 
estructura de Ia red alimenticia. Asimismo, Ia maricultura implica una variedad de irnpactos, y todas estas 
actividades podrian Ilegar a influenciar Ia estructura genética do las poblaciones marinas. 

La explatación de las pesquerlas tiene importantes efectas fisicos en el lecho del mar. 
Muchos buques de pesca neritica utilizari equipo pesquero extremadamente pesado, con hasta 15 cadenas 
y un peso total de haste 12 toneladas delante de Ia red do arrastre pars remover a los peces. Las panes 
inforlores do las redes so protegen habitualmente con mallas de cadenas. Los efectos en el fondo abarcan 
desde un trlllado Insignificante, quo so alisa con cada mares, hasta los cambios radicales on Ia distribuclOn 
do los sedimentos y rocas quo resultan do un fondo Irregular y Ilegan a afectar desfavorablemente las 
operaciones pesqueras en Ia zona con equipos més livianos. 

Los criaderos de crustéceos tamblén contribuyen a perturbar el lecho del mar. Los equipos 
utilizados para recoger alrnejas, ostras, mejillones y conchas producen surcos y fosas; y los efectos del 
dragado hldráulico de moluscos son aUn rnayores. Además de los etectos fisicos an e1 fondo del mar, 
afecta directamente a Ia fauna. En suelos duros so afecta Ia fauna do invertebrados sésiles, tales coma 
los corales y las esponjas, e inclusive an los tondos blandos de arena y lodo, se destruyen y quiebran los 
animales, produciéndose alteraciones an las estructuras de las comunidades de animales bénticos en sitios 
intensamente explotados. 

Los efectos blológlcos de Ia pesca provienen de Ia reducclón del nümero do peces y las 
consecuentes preslones an et ecosistema que producen los cambios an all equlllbrlo do Ia allmentación y 
depredación. La caza do Ia ballena y de Ia foca an los siglos XIX y XX, especialmente an Ia region 
antértica donde muchas especies précticamente so extinguleron, derivO en un aumento del krill, atribuldo 
a una reducción do Ia depredación; porn con un posterior aumento do otros consumidores del krill, tales 
coma las ayes marinas, las que comen carrie do cangrejo y las focas do polo fino. Aunque tal vez menos 
documentados, existen situaciones similares on otras partes del mundo. Se estima quo Ia muerte de los 
pinguinos on las Islas Malvinas (Falklands) so debió a Ia hambruna producida por Ia pesca excesiva do los 
calamares, y quo Ia mortandad do varias especies do ayes, especialmente los frailecillos en el noreste del 
Atléntico estarla relacionada con el aumento do Ia pesca Industrial para las especies chicas y  do las 
poblaclones jOvenes de las especles grandes. 

Los Intentos del hombre para manojar las poblaciones naturales producen también otros 
efectos. Por ejemplo, las medidas do conservaciOn para proteger las poblaciones do focas, prohibiendo 
Ia caza y eliminaciOn selectiva, aumentarén su nUmero con Ia consecuente sobre-poblaciOn y 
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enferrnedades an las zonas de caza selecdonadas y un aumento do Ia preslón competftiva por los recursos 
pesqueros. Por otra parte, las focas hospedan parásitos quo completan parte de su ciclo de vida an Ia 
came do los peces comerciales; y pescadores de varias partes del mundo so quejaron do quo el incremento 
do las poblaclones de focas aumenta el nivel do parásitos an los peces a n&es tan aftos quo limitan su 
coniercializaclOn. 

Si blen Ia recolecclón do recursos marinos vivos está especlalmente destinada a Ia 
ailmontaclon, tamblén Se utllLzan clortas especles con otros tines. La explotacldn do los corales vlvos, do 
algas corailnas y do algunos moluscos como material do construcclón produclrán danos Inexorables a las 
comunidades bleloglcas. La creclento importancia y uso do productos farrnacéuticos do organismos 
marinos ha derivado an Ia recolecciOn an pequena escala do especlos exOticas y poco comunes. 

La maricultura, quo so ostá expandlendo rápldamente a nivel mundlal (25 a 30 por ciento 
anual an algunos pa(ses), tamblén podrfa tenor efectos importantes, SI blen locales, on el medlo amblenle. 
Cuando estas actMdades so realizan a escala relativamente lmportante an una misma ublcaclón, produce 
eutroficaclOn, reduce el placer visual y puede Interferir con otros usos del mar. Los cultivos an jaulas, 
especlalmente, agrupan grandes nUmeros do peces on un lugar relativamente pequeño, liberan lrnportantes 
cantidades de alirnentos no Ingeridos, y do materla focal y otras excretas. Otros problemas menos 
evidentes vinculados con Ia maricultura so retleren al uso do agentes terapéuticos e Intensificadores del 
crecimlento y pigmentos. En cuanto a las vttaminas, Ia biotina y Ia B 12 tlenen una corta media vida an el 
mar, pero estimularlan brevemente el crecimlento de las plantas. No so conoce mucho sobre el destino 
do los antlbloticos y pigmentos. 

Otro tema do preocupaclón es 01 uso de anti Incrustantes para proteger las redes, las jaulas 
y otras ostructuras do Ia piscicultura. Par ejemplo, se ha enconlrado que los compuestos organoestánlcos 
contaminan el amblente circundante a los establecimlontos do maricultura on Norte America y an el Reino 
Unido y tienen efectos marcados on organismos no destlnatarios. Tamblén son tema do preocupaclOn 
otros biocidas recientemente introducidos para proteger al salmOn de los ectoparásitos, tales como los 
diclorvos, un cornpuesto de organotósforo. 

Sin embargo, los efectos contaminantes mM dtfundldos do Ia produccion an laulas so debe 
al Incremento do materla orgánlca quo so genera alrededor do las jaulas marinas, donde el contenido 
orgánlco de los sedimentos puede ser hasta 20 veces rnás alto quo an otras zones más distantes y no 
afectadas. Las consecuencias son an primer lugar una reduccion de Ia diversidad de las especies y an 
casos mas extremos Ia ellmlnacion total do los Invertebrados bénticos an las zones adyacentes a las 
jaulas, con condiciones de hipoxia quo so extienden an Ia mesa de agua. 

El cultivode moluscos produce efectos similares (ej. mejillones) Inclusive sin una allmentaclOn 
cornpfementaria. El impacto a escala rnundial es relativamente love, y una cuidadosa selecclOn del lugar 
y el uso do mejores sistemas de culhlvo, tales coma los seMclos quo permltan el uso do grandos 
contenedores do residuos reduclrá las zonas afectadas. Sin embargo. cuando los cultivos son intonsivos 
y los lugares disponibles limitados, se prod ucen efectos locales importantes, razón por Ia cual diversos 
gobiernos han establecido un regimen do licencla y otras formas do control. Finalmente, an algunas pattes 
del mundo, especlalmente an el sudeste do Asia y on America Central y del Sur, 01 aumento del cultivo do 
camarones y do peces ha derlvado an una intense eliminaciOn do los bosques de manglares, deslruyendo 
las zones de reproducción do muchos animales costeros. 

Un aspecto do Ia maricuftura es Ia lntroducclón de especles exóticas. sltuaclOn quo si bEen 
puede set planificada, ha sido también consecuencla Involuntarla do los movimlentos navleros o Is 
construcclón do canales. En algunos casos las especles exóticas do plantas y animales qua so Incorporan 
a un habitat ya establecido pot oslo medio. han competido y desplazado a las especles nativas. y 
provocado nuevas plagas y enfermedades. Pot ejemplo, an Europa an 1972 so encontrO SI sur do 
Inglaterra y 01 forte do Francia 01 alga japonesa Sargassum mtzticum que continua expandléndose a pesar 
do los esfuerzos por controlarla, Interfirlere con Is navegaclón y provoca problemas an los puertos y playas 
do esparclmlerito. Es por ello quo muchos patses tienon reglamentaciones estrictas para controlar Ia 
entrada de organismos, y 01 Consejo Internacional pare Ia ExploraciOn del Mar (CIEM) ha elaborado Un 
COdigo do Práctica referente a Ia lntroducclOn y transferencla de especles marinas. 
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117. Finalmente, existen posibles eectos genéticos de Ia explotación do recursos vivos. La 
captura extensiva do peces puede reducir et tamano efectivo de una poblaclOn, y provocar Un aumento 
do Ia endogamla y Ia desvlaclon genética. La maricultura provocará los mayores efectos genéticos, dado 
quo to reproducción selectiva planificada producirfa mejores especimenes para el mercado, pero menos 
aptos para sobrevMr an un medio silvestre. Se ha demostrado que los peces que escapan Se reproducen 
frecuentemente con anirnales silvestres: si se produce an gran escala degradarta las poblaclones silvestres 
con las consiguientes perturbaciones a corto plazo, antes de quo Ia competencia natural elimine los 
organismos hibridos. 

J. SITUACIONES EXTREMAS 

1. Acontecimientos Naturales 

118, Las catéstrofes naturales y otros camblos provocados por hechos naturales son esporádIcos, 
y el 90% de los lrnpactos solo ocupan el uno por ciento en el tiempo. Por definlclón no son el resultado 
do Las actMdades del hombre, sin embargo, las decislones humanas, tales como el asentamiento en zonas 
do alto riesgo, aumentan las consecuenclas. Entre estos acontecimlentos naturales se incluyen las 
tormentas (huracanes 1  tifones y ciclones), quo, además de los efectos directos del viento producen olas 
ciclónlcas que dañan Las zonas Iltorales y los arrecites do coral en muchas partes del mundo, agravan Ia 
erosiOn, y 01 entarquinamiento y provocan naufragios. Las marejadas (tsunami) onginadas par ejemplo 
por Ia actividad tectónlca subterrénea, son similares a las olas cictOnicas. En las Filipinas el tsunami niás 
grave do este siglo sucedlO an 1976, producido por un terremoto an el sur do Mlndanao. Se constataron 
olas de 3 a 9 mt. do attura en Ia costa, Ia inuridaclOn so extendlO hasta dos kllOmetros tierra adentro, y 
provocO Ia muerte do 8.000 personas. Si bien los asentamientos humanos (90.000 personas quedaron sin 
hogar) fueron los más afectados, tamblén las playas y los rnanglares sufrieron grandes daños. 

Ademas do las perturbaciones provocadas par estos acontecimlentos relativamente 
frecuentes, existen numerosas anomallas an Ia atmOsf era y Ia circulación del océano que provocan vastos 
efectos adversos. El ejemplo más conocido Os El Nina. Coma resultado do una secuencla de complejos 
acontecimieritos meteorolOgicos y oceanogréficos originados an los tropicos y recurrentes en Intérvalos 
irregulares, las aquas cébdas (28-30 C) fluyen al sudeste del Oceano Paclfico, especialmente an las 
costas do Ecuador, Peru y Chile. La corriente del Nina do 1982/83 ha sido uria de las peores quo $o 
recuerden y sus consecuencias fueron drarnáticas. En 1983, Ia precipttaciOn pluvial anual en Colombia 
dupllcó su promedio. En Junio del mismo año, Ia precipitaciOn en Guayaqull (Ecuador) fue 40 veces mayor 
que 01 promedlo niensual y 340 veces nias alto que 01 promedlo mensual an Paita (Peri:i). Los rios so 
Inundaron y los doslizamientos destruyeron Iaderas enteras on Ia cadena andina. Las lluvlas torTenciaJes 
y 01 lodo Inundaron las zonas pobladas y las tierras agr(colas con una Importante pérdida do vidas 
humanas. El nivel del mar ascendlO an hasta 40 cm. y 01 aumento afectO 01 Iltoral de America del Sur con 
un retroceso do Ia costa, inundaclones an las zonas bajas y destrucclOn de las instalaciones pesqueras y 
plscl'colas. El flujo do aguas cálidas provocO Ia InmlgracIOn do peces tropicales y Ia desaparlclOfl de 
especles endémicas comerciales, so suspendleron las operaciones de las flotas pesqueras, con una 
pérdkla total para Ia Industria pesquera en Ecuador y Pen.i do más do $200 millones do dOlares 
americanos. 

Las perturbaciones naturales recurrentes tamblén están bien documentadas a nivel biológlco. 
con muchos lnforrnes do mareas rojas, excepclonal prollferaciOn do algas, y explosion demogrética do una 
serle do especies animales, Incluyendo Ia medusa an 01 Mar Negro y el Adrlático, los enzos do mar 
socavadores do arrecltes, Echnimetra mathael an Kenya y Kuwait; los gasterOpodos Orupella quo so 
alimentan de corales an las FilipInas y Okinawa, y las estrellas do mar Acanthaster planci an muchas zonas. 
Asimismo, so lnformO do una reducción do poblaclOn. coma Ia mortandad masiva do los ethos Echinotrtilx 
an Hawaii y an todo 01 Carlbe. A nrvel més local, existen muchos Infornies sobre Ia mortandad do 
organismos rnannos, tales como las ayes marinas an 01 Mar de Irtanda on 1969, y do peces e invertebrados 
an Ia costa septentrbonal onental de Norte America an 1976 y cerca do Noruega en 1988, que so asoclan 
frecuentemente con una reproducclOn Inusual do fitoplancton. Ademés una epidemia viral ha exterminado 
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a miles do focas comunes an el Mar del Norte desde los comienzos de 1968. Parado1$camente clertas 
perturbaclones naturales limitadas, pero recurrentes, ayudarán a mantener el equlllbrlo ecelOglco an 
muchos ecosistemas. 

2. Accldentes 

Parte do las secclones procedentes monclonan accidentes, tanto terrestres COFTK) ITlailnos. 
como fuentes do contaminaciön marina. Los 91ectos do los accidentes más graves ocurridos an zonas 
terTestres muy alejadas de Ia costa, tales como el accldente do Chemobl (1986) y el Incendlo an Ia fábiica 
an Basel (1986), quo contaminó el Rio Rin, prácticamente no so detectaron en el mar. Los accidentes do 
mayor importancla marina suelen ocurrir an Instalaciones ubicadas directamentamente on Ia costa o on 
buques o pertoraclones on 91 mar. SI blen pueden incluir una diversidad de productos quimicos. Ia mayor 
parte do los accidentes do Ia (1tIma decada están vinculados al petrOleo. La carga y descarga de material 
y tanques de combustible resulta an frecuentes, aunque generalmente pequenos vertlmientos an puertos, 
terrnlnales y almacenamlentos, pero los mayores vertimlentos lnvduntarios de petroleo pnwlenen de 
naufragios, erupclones de pozos o accidentes an las plataformas marinas o ruptura de las tubers 
submarinas. 

En el Mar del Norte, una explociónen Ekofisten 1977 causó un derTame do 30.000 toneladas 
do petrOleo dumnte un perlodo do ocho dias. Gran perte so expulso al aire a alto preslón y temperatura 
y so evaporO, de forma tal quo sOlo so encontrO an 91 mar una fracciOn dcl petrOleo, sin signos evidentes 
do efectos ecelóglcos o tóxlcos. Por 91 contrarlo, Ia explosion an Ixtoc (1979), an Ia costa mexicana, tue 
mucho rnás Importanto ya quo contlnuó durante 10 moses con una pérdida de 400.000 toneladas de 
petróleo, y pi-odujo una mancha do acehe quo so extendiO por 91 GoIfo de Mexico, contamlnó las playas 
an Texas y dañO Ia vida y (as eves marinas. 

Los accidentes an buques clsternas son más frecuentes que las exploslones, y dosde 91 
naufraglo del Torrey Canyon an 1967 so lnvestlgaron y documentaron exhaustivamente muchos derrames. 
Los buques tanques pueden liegar a derramar hasta 200.000 toneladas an pocos dias, y  el daño oslo 
relaclonado tanto con el sitio del accidente como el volumen. El derrame de aproximadamente 39.000 
toneladas del Exxon Valdez an 1989 an las estrechas aguas do Prince Wikam Sound, an Alaska. Estados 
Unidos contaminO más do 550 km. do costas, con Ia consecuente muerto de ayes y mamiferos marinos. 
y 91 rlesgo Inmedlato do las pesquerlas do camarones, arenque y salmOn. 

Los efectos a largo plazo provienon del pelrOleo quo Ilega a las playas, especialmente an 
zonas protegidas donde permaneco en torma do sedlmentos enterrados con un posterior proceso de 
Ibdvlación y contamlnaclón durante una década o més. Las regbones potares, donde Ia degradación del 
petreo as lenta, son especlalmente sensibles al petrOleo, sin embargo, las experlencias recbontes sugieren 
que los habitats tropicales tamblén son vulnerables. Una rnancha do acelte quo llegO hasta Ia costa do 
Panama an 1986 provocO Ia muerte do entre un 51 y un 96 por clento do los corales submareales a una 
distancia do hasta 3 mt. do Ia superficie y do hasta Un 45 por ciento de los corales a distanclas entre 9 y 
12 ml. do Ia superflcle. No afectó a los arrecites adyacentes a Ia mancha. Actualmente existe una gran 
cantidad do medidas técnlcas para combatir los derrames do hidrocarburos. Entro ellos so incluye el uso 
do barreras flotantes para proteger las zones sensibles, Ia recuperaciOn del petrOleo do Ia superficle del 
mar y 91 tratamlento con disporsantes quimicos no tOxlcos. SIn embargo, as esencial Ia planiticaclOn y 
preparaclOn por anlicipado on caso do desastres para reducir 91 daño. 

El costo económlco y social do los derrames as Indudablemente sumamente alto, 0 Incluye 
Ia pérdida do recursos vivos do valor comercial, Ia pérdida de los ingresos turisticos, 91 dano a los 
ecosistomas, Ia roducclOn del valor do los sthos do esparcimiento y los altos costos do Ia llmpleza. Los 
costos sociales del naufragio del Amoco Cadiz an 1978 so estimaron entre $200 y300 millones do dOlores 
americanos. Si blen algunos accidentes so producen por everitos naturales, tales como las tormentas o 
las tallas mecánlcas do un equipo, Ia mayor parte son consecuencla do los errores humanos. Es 
fundamental destacar Ia necesidad do reducbr el riosgo modlante una vigilancla constante, una teonologia 
adecuada y précticas do trabajo correctas. 
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II. CONTAMINANTES MARINOS NIVELES Y DISTRIBUCION 

A. FLUJO V TRANSPORTE 

Los contaminantes ingresan al rnedio marino por diversas vias. Existen más do 40.000 km. 
de placas limitrofes subterráneas divergentes y activas. No solo constituyen una importante fuente 
continua de calor, sino que tamblén expulsan intermitentemente magma liquida y Huldos hidrotérmicos que 
producen masivas nubes subterráneas do compuestos rnetálicos y sulfurosos a altas temperaturas. Se 
han constatado, por ejemplo, en las cercanlas del Explorer Ridge cerca de Ia Columbia Británica, nubes 
o columnas que cubren decenas de kilOmetros y tambièn ernisiones termales en muchas zonas oceánicas. 
Si blen los datos cuanhitativos sobre estos flujos naturales son escasos, su magnitud Ilustra Ia importancia 
a nivel mundial. Sin embargo, son los rios y Ia atmOsfera las dos vias principales de los potenciales 
contaminantes de ongen terrestre a los oceanos. Para controlar estos tiujos oceánicos, habrá que estudiar 
los procesos iniciales do contaminación do los los rios y Ia atmOsfera. Para estimar Ia necesidad y el valor 
do dichos controles, habrá que evaluar Ia imporlancia relativa de cada via. 

1. Descarga fluvial en el mar 

Se considera quo el flujo tierra-mar esta forrnado por el flujo bruto, es decir el porcentaje do 
contaminantes transportados hacia el mar desde Ia zona de captación; y el flujo neto, es decir el flujo de 
material flirvial que se vierte dosde Ia regiOn costera y estuarina y se transporta hacia el océano. 

La mejor forrna do estimar el tiujo bruto de los rios a los océanos a nivel rnundial as 
extrapolar los dabs confiables de estos flujos en diversos regimenes climáticos, geológicos, biológicos 
y demográflcos. Actualmente solo se disponen datos de un Iiniitado nUmero de sistemas fluviales y  unos 
pocos contaminantes. En el ámbito do los nutrientes, por ejemplo, se han estudiado una variedad de 
sistemas fluviales y Ia extrapolación de los resultados permite estimar Ia total descarga fluvial bruta a nivel 
mundlal, con referencia a los flujos naturales de nitrOgeno, fósforo y silicio disueltos y los flujos de 
nitrOgeno y fósforo suspendido. 

También so estudian con diferentes métodos los flujos resultantes do las actMdades 
humanas, lncluyendo Ia comparaciOn entre rios pristinos y contaminados, Ia evaluación histOrica de 
algunas concentraciones en rios importantes, y Ia estlniaciOn do los flujos de las descargas de las 
actividades industriales, agrIcolas y domésticas. Si bien existen importantes discrepancias entre los 
diversos estimativos, so ha establecido uria similitud entre at flujo antropogénico y el flujo natural do los 
nutrientes disueltos, e inclusive en algunas zonas as mucho mayor. 

Existen grandes dudas sobre los metales traza, pero los estimativOs thsponibles muestran sOlo 
un orden de magnitud de error. Debido a la complejidad do Ia qulmica y gran variedad do los compuestos 
sintéticos orgénicos los estirnativos deberén realizarse especfficamente par compuesto y a nivol regional, 
més qua a nivel mundial. 

El flujo neto al océano ablerto debe ser determinado en algün punto lirnhte costa afuera, dado 
que muchos de los productos qulmicos transportados por via fluvial mar adentro se transtorrnan Q elirninan 
a medida quo fluyen sobre Ia zona continental. Los célculos del flujo neto permiten también estimar Ia 
fracclOn del material fluvial retenido en Ia plataforma continental. Cuanto mayor es el tiempo sobre Ia 
plataforma continental mayor sore esta fracción, de manera que Ia descarga fluvial en mares cerrados 
derlvará en un menor aporte para el océano profundo, a diterencia de las descargas fluviales directas en 
cuencas estrechas con una buena correntada. 
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2. Descarga atmosférica an el mar 

La atmésfera transporta material desde diversas fuentes. tanto naturales como 
antropogénicas. La pilmera induye ci polvo de las zonas áridas, do Ia tierra, do los volcanes, de Ia 
vegetación e incendlos forestales, como también aerosoles de los océanos. Entre las fuentes 
antropogénicas so induyen las emislones do las Industrias, Ia producción y uso do Ia onergia, Ia 
combustiOn do los desechos y las actMdades agiicolas. Las fuentes atmosféricas do compuestos 
organohalogenados sintéticos comprenden, por ejemplo, las emislones do Ia producclOn, apllcación y 
elimlnación de plagulcidas. Los contaminantes so dispersan on Ia atmósfera an forma gaseosa o de 
aorosoles y microparticulas finas; esta diferencla as Importante dado que afecta Ia proporclón, modo y lugar 
do Ia deposclOn. Los compuestos so Introducen on Ia atmOstera prácticamente a nivel del suelo, desde 
donde so mezclan verticalmente y so transportan a miles do kilOmetros a través do fronteras racionales 
para diseniluarse an los principalos sistemas oceánicos. 

Dado quo las fuentes contaminantes so encuentran localizadas an las latitudes rnedias del 
hemisferlo norte, los materialos tionden generalmente a trasladarse do occidente a oriente, si blen an ciertos 
casos especificos (ej. el accidente do Chemobyl) las condiclones climáticas del momento deterrninaron los 
movimientos do las vias do las emisiones. En térrninos generales America del Norte descarga an el 
Océano Atlántico Norte, y ol continente asiático en 01 Ocèano Pacitico Norte y ci OcOano Artico. Por ci 
contraiio, el movimlento an Ia zona do los vientos alisios as do este a oeste, do manera tal quo 01 flujo del 
sur do America del Norte as a través del Pacifico Norte y del norte do Africa hacla y a través dcl AtIántIco 
Norte. Drversos modelos meteorolOglcos describen estos movimlentos atmosféricos con las emislones, 
transporte, transformaciones qulmicas y procesos do ellmlnaciOn. 

La descarga atmostérica total do productos qulmicos an Ia superticle del océano as Ia suma 
do las cantidades quo so introducen directamente en forma do gas o mlcropartfculas (deposiclones secas) 
y las precipitaclones de lluvia o nieve (deposiclones h(imedas). En ambos casos no as Will obtener 
estimativos precisos. Inclusive cuando so dispone do muestras do precipltación no contaminadas. 
especlalmente dIftces do recopHar an los ocOanos. Ia interpretaclOn do los datos so complica por las 
varlaclones en Ia diatribucióri vertical, duraciOn, intensidad y tamaño do Ia preciphaciOn. También so 
encuentran dificultades para Ia mediclOn dlrecta do Ia deposlción de mlcroparticula secaN.  Finalniente, no 
existen tocnlcas para una modiclOn directa do las corrientes do gases imporlantes a través do los puntos 
do contacto alre-rnar. 

En consecuencia so desarrollaron métodos Indirectos para estlmar las corrientes de 
contaminantes. En general, los estimativos so realizan sobre 01 flujo bruto más que neto, dado quo muchos 
do los productos qulmicos quo descarga Ia atmOstera en los océanos so re-introduclrán a través del 
Intercamblo do gases o 01 estallklo de burbujas. A menos do quo se tome an cuenta oste material 
rocidado. los câtcuios sobre las deposiciones sarAn sumamente altos. Las actuales bases do datos quo 
pueden ser utRizadas para estimar ci flujo aire-mar varlan en tamano y catidad, y muy pocas abarcan 
suticientes datos sobre tiempo y espaclo para tomar an cuenta Ia variabilidad an las concentraciones 
atmosféricas (y agua) y los porcontajes do doposickSn, si bien as estA avanzando en We aspecto, 
especialmente on las cuencas del AtlAntico Norte y el Pacifico Norte. 

Exlsten datoa del Mar del Norte, del Mar Bltico y del Mediterráneo Occidental, como 
tamblén do zonas an los ocOanos Pacifico y AtlAntico. Una amplia ovaluaciOn do los datos obtenidos on 
estas yotras zonas, Indican quo los flujos atmosféricos do muchos metales, (con excepclOn dcl mercurlo) 
an los Mares del Norte, BAltico y Medlterraneo son entre tres y dlez veces mAs altos que an el AtlAntico 
Norte. Estos mares regionales reciben un flujo do entre 10 y 100 veces mAs alto quo Ia zona tropical del 
Pacico Norte, mlentras 01 Paclilco Sur tlene un flujo do 5 a diez veces manor quo 01 Pacffico Norte. Las 
dlferencias so mantienen al aumentar Ia distancla desde las fuentes continentales, tanto naturales como 
antropogénicas. El mercurlo muestra una relativa pequeña diferencia dado quo on general so encuentra 
an Ia atmOsfera on fo.ma gaseosa como morcurlo elemental, con una vkla atmosférica rolativarnente larga 
y una distnbucion geogrAflca relativamente homogénea. 
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Se realizaron estimativos simdares del fiujo atmosférico de clertos compuestos organlcos de 
alto peso molecular tales como el BPC, el DDT y el HCR an los mares reglonales europeos como tamblén 
an los Océanos Atlántico y Paclfico. A pesar de que existen ain dudas, se percibe una tendencia 
decreclente on una proporción aproximada de dos a cinco de las corrientes atmosféricas entre los mares 
regionales y los océanos ablertos en el hemlsferio norte y una proporción de dos a clnco an menor an 
los oceanos del hemlsferio sur. La reducclOn total del flujo as menor que en Ia mayorla de los metales 
estudiados, dado que, al Igual qua el mercurlo, los compuestos organicos se encuentran especialmente 
en Ia fase gaseosa y tienen un tiempo de permanencia mayor an Ia atmOsfera que otros metales de las 
particulas de aerosol. 

Flnalmenta, las corrientes de nitrógeno fijo demuestran el mismo tipo de gradiente desde los 
mares regionales hacia el Pacifico Sur, SI bien el gradlente 9$ menor que an los metales, a pesar de su 
corta vlda atmosférica. Este hecho refleja importantes fuentes de nitrogeno fijo an zonas marinas alejadas. 

3. Comparación entre Ia descarga atmosférica y fluvial 

Con base an esta información se compararon los flujos de diversas sustancias en Ia descarga 
marina de origen atmosfénco y fluvial. Los cáiculos md lean que aproximadamente el 98 por ciento del 
plomo que eventualmente se disuelve an el mar se Introduce a través de Ia atmOsfera y Ia mayor parte del 
cadmlo, cobre, hierro y zinc disuelto tamblén provienen principalmnente de Ia atmósfera. Asimismo, as 
lmportante el nivel de arsénico y niquel de Ia descarga atmosférica an los oceanos mundiales. El 80 o 
99 por clento del BPC, DOT. HCB y HCH en las aguas oceánlcas so origina en Ia atmósfera. En el mar 
del Norte. las fuentes atmosféricas do HPA y HCH exceden elaramente Ia descarga fluvial. 

En cuanto a los nutrientes, si so comparan las descargas atmosféricas y fluvialiales mundiales 
en los oceanos Se constata quo Ia descarga atmosférica do nitrógeno as mayor quo su descarga fluvial 
neta, e igual a Ia descarga fluvial bruta. La descarga atmosférica do fósloro as prácticamente lgual a Ia 
fluvial. Los estimativos de las corrientes fluviales, las descargas directas y los flujos atmosféricos an el Mar 
del Nomte permiten asegurar que las descargas fluviales do nitrOgeno son similares a las del Medfterrâneo. 

En conclusiOn, Ia lnformaclón disponible suglere que Ia descarga fluvial es generalmente más 
importante quo Ia descarga atmosférica an las zonas costeras, Si blen en ciertas zones y pare ciertas 
sustanclas (ej. pJomo y HCH an el Mar del Norte, nitrOgeno en el Mediterráneo) las descargas atmosféricas 
son slmilares o inclusive mayores. En las cuencas oceánlcas, el flujo atmosférico do los contaminantes 
producidos por el hombre as general mente mayor que Ia descarga tiuvial neta, dado quo gran parte del 
material fluvlal queda airapado dentro de las zonas costeras. No obstante, as necesario destacar Ia 
carencia y relativa inexactitud de los datos. Especlalmente existe una total falta de datos sobre Ia descarga 
fluvial y atmosférica slmultánoa an una misma zona marina; habrén do adaptarse las medidas necesarias 
pare mejorar Ia base de datos. 

B. CONTAMINANTES DE MAYOR INTERES 

1. Compuestos orgánlcos sintéticos 

Ademnés de los contaminantes conocidos, anualmente entran an el mercado entre 500 y 1000 
nuevos productos qulmicos, y los ya conocidos so utilizan con otros fines. Rara vez so conocen sue 
consecuencias y destlno an el medlo amblente. Las concentraclones combinadas do cloro an el tejido 
graso de los los peces as do 30 a 200 ppm, do los cuales so le atribuyen a contaminantes conocidos tales 
como el DOT, el BPC, las dioxinas y los clorofenoles entre cinco y diez ppm. El resto (haste un 95 por 
ciento) se desconoce. Las posibles fuentes serlan los compuestos con bajo peso molecular de los molinos 
do papel, do las fundiciones do magnesio y aluminlo y do Ia combustion do materiales con contenido de 
cloro. Es evkiente que so requiere mucha más InformaciOn sobre Ia historia do los compuestos clorados 
Ilberados on el medlo amblente. 
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Los plagulcidas con hidrocarbonos clorados ylos BPC (bltenilos policlorados) constftuyen una 
tuente de especial preocupación, dada su persistencia on el media, concentración an las cadenas de 
alimentos, prolongada permanencia y acumulación en los tejidos grasos de los anirnales, que alcanzan sus 
rnás altos nrveles an rapaces y mamileros marinos. Estas sustanclas, que penetran at mar a través de Ia 
atmósfera, son absorbidas par las particulas suspendidas y tienden a asentarse en los sedinientos. 
Permanecen inertes hasta ser movilizadas y reincoporadas por perturbaclones an el fondo del mar y se 
reintroducen an Ia cadena de allmentos, Independientemente do su usa o no an fuentes terrestres. 

No existen dabs sobre Ia producciOn y usa de plaguicidas y BPC on Ia mayor parte del 
mundo. Diversos palses an las zonas templadas han prohibido el usa de plaguicidas clorados, y los 
sustltuyen can produclos rnenos persistentes. Los BPC so utllLzan desde 1930 con drversos fines, tales 
coma dleléctricos en transformadores y condensadores do fácll recuperación y sin pérdidas, an flukios 
hkiráulicos y do transferencla do calor y como componentes an una serie de productos, incluyendo pinturas 
y aceftes lubncantes. Cuando no so utilizan an sistemas cerrados estrictamente controlados, se propagarán 
y eventuatmente introduclrán an el mar. SI blen muchos pafses han prohibido su usa an sistemas abiertos, 
continuan vertléndose an el medlo arnblente, por ejemplo, desde vertederos y rellenos sanitarios. En 
latitudes menores, las mediciones ambientales lndican amplias aplicaciones de los plaguicidas clorados, 
lncluyendo el DOT y el NCH (hexaclorohexano), y sugleren un aumento en el usa de los BPC. En 
consecuencia existen cantidades mensurabtes de DDT, HCH y BPC Inclusive on el medlo Antártico. pero 
an niveles menores quo an las latitudes templadas. 

M. SI blen se desconoce Ia tendencia mundlal en el tiempo, las mejores técnlcas anaifticas sobre 
las concentraciones do estas sustancias impiden comparar los resultados presentes y pasados, y las 
evidenclas Indican quo las aguas oceánlcas superticiales tienen mayores concentraciones an las latitudes 
templadas del norte quo an las zonas cercanas a los polos. Do Igual rnanera, los especimenes de 
mamfteros marinos en el hamisferlo norte tienen un mayor nNeI de BPC en los tejidos grasos quo aquellos 
on el hemisterlo sur. Los niveles do DOT so reducen con Ia dli erencia latitudinal. 

A comienzos de Ia decada do 1950 Se reconociO Ia propledad biocida de los compuestos 
organoesténicos, especlalmente el trlbutilestánico (TBE). Iniclalmonte estas sustanclas se utilizaban como 
fungicidas, bactencidas y preservativos de las maderas, textiles y papel, y además para alslación eléctrica. 
El TBE so aplicO par prlmera vez a medlados de Ia década do 1960 an la pintura marina coma un agente 
anti-incrustante. Tamblén so introdujo an el medio manno a través do otros usos diversos. Por ejemplo, 
es, a ha sido aplicado en preparaciones anti-incrustantes an las jaulas do los criaderos de salmOn y so 
utiliza an algunos palses an cestas do langostas a corrales do peces y crusláceos. Se le consideraba 
sumamente efectivo, ylas pruebas de laboratorlo Indicaban quo su rápida degradaclOn reducla todo efeclo 
secundarlo. Si blen demostrO ser uno do los agentes més efectivos contra los organismos vegetativos an 
los fondos do los barcos y en otras estructuras, su usa contlnuo mostró mayor perslstencla quo Ia prevista 
y so detecturon efectos en ciertos organismos marinos en concentrdclones muy bajas. 

El impaclo en especies no previstas so observO par primera vez a mediados de Ia década 
do 1970 an Ia Bah(a Arcachon, que abastece el diez par ciento do las ostras que so consumen en Francia, 
y coristituye tamblén una do las principales zonas recreativas, con rnuchas embarcaciones turisticas an 
los puertos deportivos adyacentes a las zones do producciOn de ostras. Las ostras (Crassostrea gigas) 
cornenzaron a mostrar serlas malformaciones en las conchas y so redujo notorlamente el desove do esta 
especie y do Ia ostra europea Ostrea edulis. Se sospechO do una lixlviaciOn do TBE do Ia pintura 
anti-Incrustante, y los ensayos en paneles pintados confirmaron Ia hipOtesis do esta vinculación. 

Luego de los primeros informes de obreros franceses, so detectaron problemas similares an 
varlos palses. Postenores estudios, especialmente on el Reino Unido, conflrmaron que el TBE provocaba 
las maltormaciones do )as conchas de las C. gigas y problernas en Ia reproducclOn do Ia 0. edulis. En 
concentraciones do hasta 200 ng 11  so detectaron maltormaciones en C. gigas, y ciaras inhibiclones on Ia 
funclOn reproductora do Ia 0. odulis. Se redujo el creclmlento de larvas nuevas a 60 nO 1 con menores 
efectos an 20 ng 1.1. 

Los etectos latorales del ThE no so Ilmitan Unicamente a las ostras. Un gran nümero do 
organismos no previstos (peces, tunicados, y Ia mayorla do los organismos marinos Invettebrados) 
muestran ciertos etectos on concentraciones do décimas do ng 1'. La Nucella lapillus comün ha 
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dernostrado ser especialmente sensible, con caracterlsticas bisexuales (hembras que desarrollan 
caracteristicas masculinas) en nrveles bajos de exposiciOn de hasta 2.5 ng 1.1  Las actividades de vigilancia 
an varios palses, especialmente en los Estados Unidos y Canada, hen confirmado la existencia de estas 
concentraclones en diversos y vanados sitios. Si bien el TBE en aguas limpias se descompone entre 7 y 
15 dias, su acción persiste durante más tiempo en los estuarlos donde Ia penetración de Ia luz es reducida 
y se adhiere a Ia materia macroparticulada en el volurnen de agua y posteriormente a los sedimentos. 

No se ha demostrado que Ia acurnulaciOn de TBE en los organisrnos marinos de consumo 
represente peligros para Ia salud pUblica, pero el tenia estâ en estudlo. Sin embargo, debido a los efectos 
Indeseados en organismos no previstos, varios palses han restririgldo o prohibido el uso de pinturas 
anti-Incrustantes. Francia tue el primer pals en adoptar esta medida en 1982, cuando prohibiO las pinturas 
con TBE an las embarcaciones turisticas de rnenos de 25 mt. de largo, a excepciOn de las construldas en 
aluminio. Postenormente, en 1985, el Reino Urildo adoptó restricciones para ciertas pinturas, y en 1987 
se prohlbió totalmente el uso del ThE, con excepciOn de pinturas con bajas concentraciones de 
copolimeros destinadasa los buques cornerciales. Varies otros palses han adoptado o están considerando 
reglamentaciones conexas. En los Estados Unkios, diversos estados ya han adoptado restricciones 
similares. Estas restricciones están fundamentadas en evidencias reales, y deberlan emularse. 

La continua vigilancia ambiental, luego de Ia adopciOn de restricciones en Francia, muestran 
que el medlo ambiente afectado tiende a recuperarse en un periodo de entre dos a cinco años. Sin 
embargo, observaciones recientes indican Ia presencia de concentraciones peligrosas en algunas zonas. 
La experiencia con el DCDT sugiere que debe hacerse una evaluación continua sobre at use y destino del 
TBE y de los posibles efectos de los prod uctos sustitutivos. 

2. Radionüclidos 

Las sustancias radiactivas Se encuentran presentes en torma natural en las aguas oceánicas. 
Estas lncluyen los radioisótopos del potasio, rubidio, torlo y uranio; estos iltimos son el prod ucto de Ia 
desintegración radiactiva. Otmas sustancias radiactivas, 3H y 4C, se producen en Ia atmOsfera a través de 
Ia interacción de radiacián cósmica del espacio extraterrestre y los componentes del alma, y son también 
el resultado de las actMdades humanas. 

153 El primer grupo so introduce en los océanos como consecuencia de Ia escorrentla de rocas 
meteorizadas o en el case de productos do desintegraciOn, per Ia descomposición de las sustancias 
principales en el agua. Por el contrario, las sustancias radiactivas cosmogénicas se deposilan en Ia 
supeificie del agua a través de las precipitaciones. Ambas categorfas se distribuyen a través de Ia columna 
de agua por procesos fisicos, qulmicos y biologicos y se adhieren posteriorrnente en los sedimentos 
oceánicos. Por ej. Ia lista de 14C, 3H, 40K, y U en las aguas océanicas se estima en cifras de 8.0 x 103, 
8.5 x 102,  1.6 x 10, y 5.6 x 104  PBq (petabecquereles) respectivamente. 

Las actividades humanas también hacen su aporte a Ia lista de los radionUclidos oceánicos. 
Los mad ionCiclldos naturales se filtran de los desechos de minerla y do los molinos; sin embargo, Los niveles 
mensurables aumentan solo en las zonas adyacentes a las fuentes. El resto es insignthcante a por los 
manes no mensurable. 

Los ensayos con armas nucleares han aportado radionCiclidos artificiales al medio ambiente, 
Ia mayor parte de los cuales provienen de ensayos en Ia atmósfera y precipitaciones de descargas secas 
y especialmente hiimedas. Estos ensayos producen radionCiclldos artificiales tales como ' 4C, 137Cs, i-I, 

Sr, y también plutonio y otros efementos transuránicos. El infomme del Comité do las Naciones Unidas 
sobme los Efectos do las Radlaclones Atórnicas do 1982 permlliO elaborar estirnativos aproxirnados del 
vertimlento do estos radionUclidos en los océanos. Estos estimativos se situan en 6.1 x 102,  1.5 x ig, 8.2 
y 3.7 x 102  PBq para 3 Cs, 3H, 2240Pu y 'Sr, y no menos de 40 PBq para C respectivamente. 

Las descargas en los océanos del hernisferlo sur equivalen a Ia mitad de las del hemisferlo 
norte. Recientemente un grupo do Expertos do Ia OIEA obtuvo estimativos ligeramente superiores do estos 
radlonüclidos en el oceano con base en concentraciones mensurables. Las precipitaclones de ensayos 



nucleares han sido Ia Wca fuente de contaminación radlactiva de los océanos del mundo. No obstante, 
Ia amplLa dispersion ha reciucido los niveles de las concentraclones an el medlo ambiente, y an 
consecuencia constituyen adicionales insigniticantes a Ia exposiciOn de origen natural. 

Las descargas operatrvas do efluentes do las diferentes activklades contienen material 
radiaclivo de los reactores nucteares y do las plantas de reprocesamiento qua se añaden a Ia lista cia 
radionUclidos. Las descargas oceãnicas de Ia atmósfera, los ulos y an algunos casos del vertimiento 
directo an el medlo marino, están controladas por reglamentaciones que incluyen autorlzaciOn y vigancia. 
Resuita diffcH evaluar Ia cifra total de los radionüclldos aillticlaies del ciclo do combustiOn nuclear, do las 
actMdades lndustriales y médicas quo penetran an el oceano. Sin embargo, un Grupo do Expertos 
(creado dontro del marco del CLV) obtuvo recientemerite estirnativos do Ia descarga maxima anual de un 
nUmero de radlonüclidos de las plantas de energia nuclear an funcionamiento, con base an Ia informaclOn 
qua regularmente estudia IJNSCEAR. En cuanto a Ia descarga desde plantas de reprocesamiento de 
combustible, as de notar que sOlo se procesa actualmente un 5 por ciento del combustible, y se está 
reducuendo Ia descarga do plantas an funcionamiento. SegCun el Ultimo informe do IJNSCEAR, las 
descargas de Sellafield an el Reino Unido ascendieron a 2.7 PBq an 1980-81, 1.5 an 1982-83 y 0.38 PBq 
an 1984-85 desdeel Cabo de la Haya, Francia, ladescargade 137Csfuedea0.039 PBq an 1980-82 yO.027 
PBq an 1963-85. 

Antoriormente, parte do los desechos con bajo nivel radiactivo so envasaban y vertlan an all 
mar. Sin embargo, estas actividades so suspendieron, por lo rnenos momentaneamente an 1982,   an virtud 
de una moratorla voluntaria y an acuerdo con una resolución no obligatoria do las Partes Contratantes al 
Convenio sobre Vertiniiontos de Londres. Desde 1946 hasta 1970, Se vertieron an los Océanos Pacifuco 
y Atlantico y an el Golfo de Mexico 4.5 BPq de desechos radiactivos an aprox. 90.000 contenedores. Entre 
1949 y 1982, los palses de Europa Occidental descargaron an dlez ubicaciones especialmente an zonas 
cercanas a Ia Iatltud 46 °N y longitud 17 °O, 54 PBq, más cia 140.000 toneladas de desechos envasados. 
El JapOn tambiOn realLzO actMdades similares entre 1965 y 1968 y la RepUblica do Cores entre 1968 y 
1972, Si bien an cantidades comparativamente menores. 

La cantidad total de material radiactivo vertido an el mar, cerca de 60 PBq, as mucho menor 
quo los aprox. 2 x 105  qua se agregaron a los océanos como resultado do los ensayos de arrnas nucleares 
entre 1954 y 1962. Esta cifra, a su vez alcanza a sOlo el 1 por ciento do los 2 x 107 PBq que existe 
naturalmente an all océano. Sin embargo, Ia composiciOn de los radionüdkios as dtterente on cada uno 
cia los casos. Dado quo los radionüclidos varlan an cuanto a sus efectos on los organismos mannos y an 
el hombre, el total represents una gula muy aproximada do su peligrosidad. Asimismo, se hace notar quo 
los vertimientos no deben considerarse saguros sOlo porquo Ia descarga do radionüclidos es reducida 
comparada con Ia incidencia natural do los radionLiclidos an at modlo ambiente. El Grupo de Expertos del 
CLV señalO quo: 

los nesgos presentes y futuros do los pasados vertimlentos do desechos an el mar son 
extremadamente reducidos. Está previsto at nrvel máximo do riesgo (do desarrollar Un 
cancer fatal o defectos hereditarios graves) para dentro do 200 años a un promedio de 
menos del 10-9 por año. Los indMduos más expuestos serlan quienes consumen crustáceos 
do las aguas antârticas; 

a pesar del reducido peligro que reprosenta para el ser humano, una exposiciOn adicional a 
los componentes de larga vida on los desechos ya vertidos, resultaula an un total do pérdidas 
humanas da hasta 1000 casos durante los prOximos 10.000 anos. Las Was predominantes 
de esta exposición no serfan el consumo de crustácoos, sino el consumo do alimentos 
producidos on tierra. Esto se debe al isOtopo "C, at principal compuesto Ilberado, (a a Ia 
doslticaciOn colectiva, como so dice técnicamente) qua tiene una vida media (at tiempo qua 
requiere para reducir su actMdad an un 50 por ciento) do 5.700 años. Durante este perfodo 
gran parte se hbemrla do los océanos an forma do diOxido do carbOn gaseoso, y se 
propagarla por toda Ia tierra. Si se remueve at "C y otros pocos radionUclidos do larga vida 
do los desechos antes do ser ellminados an at mar, Ia doslflcaciOn colectiva do futuras 
operaciories do vertimlento serla mucho más reducida, si bien debe considerarse quo otras 
formas do descarga del 14C irnplicarlan riosgos comparables a las descargas marInas 
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las dósls de las descargas antenores tueron muchc menores an los organismos marinos que 
habitan an los sitios de descarga o zonas adyacentes, que Ia dOsis de los radionUclidos 
naturales, y no se estirnan efectos perceptibles an las poblaciones de organismos. 

La exposición Interna o externa de radionUclidos an los organismos, incluyendo el hombre, 
Se roaliza a través do diversas vlas. La exposición interna lncluye el consumo de diversos tipos de 
alimentos marinos y Ia inhalación de pait(culas transportadas por el aire y aerosoles rnarinos. La 
exposiclón extema se produce durante las actMdades de natación, paseos an barco y otras actMdades 
playeras, y del manejo del equipo do pesca contaminado. Ciertas vias, Si bien son do interés cientifico, 
no representan una exposición importante a los radionUclidos. Por ejemplo, Ia expulsion de burbujas an 
el volumen de agua y Ia evaporación al estallar en Ia superfice son un mecariismo de transterencia do los 
radionüdldas y metales pesados del mercurlo marina a Ia atmósf era y posteriormente a Is tierra; hecho 
quo so ver$fIcO con el plutonio y el americio an el Mar de lilanda. Sin embargo, Ia dOsis do radiación a 
través de las grandes gotas as insigniticante, comparada con las dósls por el consumo do alirnentos 
marinos on los grupos más afectados. No obstante, las pequenas gotas producidas por at estallido do 
burbujas tendria un aporte mensurable de plutonlo en zonas cercanas a Ia costa. 

Los accidentes nudeares no han originado importanles aportes a nivel mundial on Ia lista de 
radionUclidos oceánlcos. Si bien los tres principales accklentes nucleares (Windscale, Reino Unido an 
1957, Three Mile Island, Estados Unklos on 1979 y Chernobyl, UniOn Soviética an 1986) liberarori 
radionüclidos an el media ambiente, las principales Was de contamlnaciOn del hombre no son a través del 
mar. En el acciderite do Wlndscale, Ia radlolodina an Ia leche tue el medio principal de radiaciOn humana. 
En Cheiyablnsk, tue Ia exposician por leche contaminada con wSr y Ia radiación extema. En Ia Isia Three 
Mile, principalmente por Ia descarga de gases nobles radiactivos, especialmente el Xe. El accidente do 
Chemobyl provocó una extensa contaminaclOn amblental on toda Europa y Ia exposiclOn de Ia poblaciOn, 
en especial a las emisiones do gamma depositadas en los suelos y al 3TCs en los productos lácteos y 
cérnicos. Se estimó Ia descarga del 137Cs an los océanos (UNSCEAR, 1988) en 4.7 PBq do un total do 
70 PBq liberado. La exposiciOn de Ia poblaciOn a través del consumo do pescados y rnanscos tue 
insigniflcante, y no so observaron efectos an los organismos marinas. 

Las aguas oceánicas también reclbieron Pu del generador isotOpico an un satéflte que 
regresO accidentairnente a Ia atmOsfera y so desintegrO an 1964. En las aguas costeras cercanas a 
Groenlandia los niveles do plutonlo aumentaron levemente luego de Ia pérdida accidental do dos armas 
nucleares an 1968. 

La fabrlcaciOn y operacian del equipo milliar nuclear, y las actividades do los buques quo 
funclonan con energia nuclear, tamblén contrlbuyen a Ia lista de radionUclidos en los océanos, si blen no 
existe informaclOn sobre estas fuentes de contamlnación. 

El interés por las sustancias radiactivas an los oceanos radica an los potenciales efectos 
nocivos de Ia emisiOn de radiaciones on organismos, especlalmente el hombre. Dependen do las dOsis 
que reciben los destinatarios, par ejemplo en Ia energia quo absorbe el tejido vivo desde fuentes oxtemas 
(radiación extema) o emitida par radionCiclidos depositadas an los tejidos (radiaciOn intema) par etocto 
de Ia ingestiOn o inhalación. 

En el caso del hornbre, los ofectos nocivos do las radiaciones estén bien documentados, 
siernpre y cuando las dOsis tengan una magnitud mayor que las habituales an las tuentes naturales. Para 
comparar niveles do radiaciOn con los niveles amblentales, so elaboraron factores do riesgo cuantitativo. 
Por Ia tanto, Ia dOsis méxima para proteger a Ia poblaciOn durante el cicio de vida (1 mSv y 1) desde todas 
las fuentes do radlaciOn artificial, con excepciOn de las fuentes médicas, as igual a Ia mitad del promedlo 
anual de exposlciOn a Ia radlaclOn natural. Las dósls anuales máxirnas do los grupos más atectados par 
Ia contaminaciOn marina do los vertimientos an 01 mar, son par ejemplo, més do mil veces menores a Ia 
dOsis niéxlmas establecidas. Las dOsis de radlación do las descargas de las plantas do reprocesamiento 
son rnayores que do las plantas energéticas, con un valor representativo do un décimo del proniedlo anual 
de Ia dOsls natural. Sin embargo, an algunos casos (par ejemplo Sellafleld, Reino Unido) Ia dOsis as mayor 
y 01 grupo mas expuesto reciblO casi 01 doble do radiación durante 01 año do mayor exposiciOn. 
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Las dosls y los efectos an los organismos marinos o las poblaclones marinas son rnucho 
menos conociclas. Al Igual que an el ser humano, los efectos pueden ser somáticos (en lndMduos 
expuestos) o genéticos ( on las células germlnadoras de los Individuos radlados y transmlsibles a sus 
descendientes). Si bien el lndlviduo as el principal motivo de preocupación del hombre, an los organismos 
marinas el Interés eats puesto an los efectos comunitarlos, tales coma Ia supervivencla. el crecimlento y 
Ia reproducclOn. Sin embargo, no se han observado efectos nocavos de los actuales niveles de exposlclón 
por Ia descarga artificial de material radlaclivo an las poblaclones do organismos marinas. 

3. Desechos do petróleo 

Los hidrocarburos afectan clirectamente Ia calidad del medIo ambiente y do Ia vida sflvestre, 
con secuelas sumamente visibles y facflmente reconocibles. De ahi Ia preocupaclón, an porte, )Or SUS 
consecuencias como contamlnante marino. Los buques, Ia principal fuente de contamlnación, se analizan 
an el capftulo I G. Los derrames an zonas restringidas tienen graves etecios locales, segün so esludlan 
an el capftulo I J. Este capftulo analiza uno de los aspecto más problernáticos a nivel mundial, Ia 
contamlnaclón do Ia fracclón más persistente, el aiquitrén. Se produce cuando so avaporan las fracciones 
iManas de los compuestos de hidrocarburos vertidos on el metho marino, y dejan una huella de escamas, 
grumos o bolas quo flotan, y el viento y las corrienles distribuyen por doquier. Aproximadamente el uno 
por clento do Ia descarga de petróleo so convierte an alquitrán flotante, y gran porte proviene del lodo do 
los buquas clstema, sl blen existen tamblén otras fuentes. Eventualmente, of aiquitrén so desplaza y 
acumula an las playas. 

En ciertas partea del mundo donde Ia navegaclOn es pesada, especialmente el trénsito de 
buques tanques, y en mares semicerrados, los efectos an las playas Ilegan a ser graves. Por ejemplo, an 
ol Mar Rojo, y an Ia Zone de Kuwait y Omen, con probablemente el mayor nivel do contaniinaclóri del 
mundo, el alqultrén on las playas as hasta 100 veces mayor quo an otras reglones. Existen lugares donde 
una capa de vartos centlmetros do petróleo meteorlzado cubre las playas arenosas, los promontorlos 
rocosos y las raices aéreas de los manglares. Es comin an Ia regiOn un peso do hasta 1 kg. m 1 , y so 
han encontrado valores do haste 30 kg m 1 . Estas son condiclones extremas, sin embargo, Ia sltuación an 
otras partes del mundo tamblén as motivo do preocupaclOn. Por ejemplo, an el Gran Caribe, una regiOn 
muy Importante para Ia producclOn do hidrocarburos, el petrOleo as un contaminante marina comUn, y 
produce daños Importantes an Ia Industria turistica. Cuando los niveles do alquitrén an las costas alcanzan 
cifras do 10 g m 1 , afecta negativamente Ia presencia do turistas an las playas. Muchas playas on el Caribe 
contlenen an promedlo concentraclones mayores a los 100 g m, niveles qua han convertido a muchas an 
zonas Inadecuadas para las actMdades recreativas. Una sltuaciOn similar se encuentra an Indonesia y  an 
las Fipinas, an Ia India (especlalmente en Ia Costa occidental) y an Pakistén, en partes do Africa Occidental 
y en ol Mediterréneo; y SI bien con efectos rnás laves, tamblén so encuentran an las playas con barlovento 
an otras zones del hemisferio forte. Por el contrarlo, muchas playas del hemisferlo sur presentan muy poco 
dana. 

Vanos estudios han confirmado una notoria reducciOn del alquitrén on las playas a nivel 
mundlal desde 1979. En ciertos poises so debe a [a Ilrnpleza slstemática y regular do las playas. Otros 
dos tactoros Influyontes son Ia reducciOn del transporte marftlmo Iuego do Ia crisis do precios en 1979 y 
Ia entrada an vigor on 1978 do la enmienda a] Convenio OILPOL 54 forrnulado an 1969. Esta enmienda 
autoriza Ia descarga de petrOleo desde buques cistemas Unicamente an zonas restdngldas. e Inclusive con 
base an ciertos porcentajes y cantidades. Més atjn, of MARPOL 73/78, qua sustttuyO al Convenio OILPOL, 
y su Anexo I (que entrO an vigor an 1983) propone la designaclOn do mzonas especiales" quo requleren un 
mayor control de Ia contaminacion, y fue adoptado, par ejemplo, pare el Mar Mediterráneo. Pero no as 
suficlenta Muchas ptayas continuan contaminadas con alquftrán y seria deseable una mayor obligatodedad 
do las roglamentaciones pertinentes. 
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C. CONCENTRACIONES EN AGUA, SEDIMENTOS V ORGAN1SMOS 

Desde Ia elaboracion del primer estudlo de GESAMP se ha recogido una gran canikiad do 
lnformaciOn adicional y más confiable a nivel mundial, sobre Ia concentraclón y distribuciOn do los 
contamlnantes, ya sea par los estudlos Intemacionales a gran escala como pot los controles nacionales 
niás estrictos. Asimismo, tel como se Indlca posteriormente, rneioraron  las tOcnlcas de muastreo y de 
analisls, y el manelo de Ia calidad de datos en general. Este capftuio comienza con tin estudlo do Ia 
calidad de los datos, luego analiza los contaminantes potenciales más graves dentro de cada clasiflcación 
do los cuales so disponen mediciones sistemáticas en un amplio ámblto geografico, a saber 
oligoelementos seleccionados, nutrientes, DDT y BPC. En Ia seiección y presentación de estos datos Se 
diferenciaron las zonas costeras y oceänicas, y de los innumerables anllsls do organismos so 
seleccionaron especies do valor econámico o bloindicadores. 

Las concentraciones en agua están dadas en proporciOn do masa/volumen (ej. Rg 1'); on 
sedimentos y tejidos como peso seco relativo (ej. ppm), excepto cuando so indique diterente. 

1. Control de calidad y validación de los datos 

Para que Ia evaluaciOn ambiental tenga valldez, las mediciones de las sustancias qulmicas 
deben ser conflables y adecuadas. Es de especial importancia si Ia informaclón ha do usarse on Ia toma 
de decisiones y puesta en vigor do los reglamentos, a con fines jurldicos. 

Se ha constatado quo muchas do las mediciones de sustancias qulmicas en el media marina 
tomadas hace dlez años no son exactas, y resulta dif (cii establecer las tendencias en el tiempo cuando los 
cambios en las concentraciones so desarrollan en perlodos de tiempo mayores. La inexactitud do los datos 
anteilores quedó demostrada a medida que se desarroliaron nuevas técnicas analiticas y procedimientos 
do control do calidad; las nuevas rnediciones de las concentraciones ambientales indican niveles inferiores. 
Cuando so trabaja con niveles inferiores, muchos factores do menor importancia en otras circunstanclas, 
tales como los efectos on los subtratos y Ia contaminación, adquieren Importancla par su influencia en Ia 
conflabilidad do los anãlisls ambientales. Existe actualmente mayor consciencia sobre Ia necosidad de 
convalidar las mediciones y contiar on su veracidad e Idoneidad para Ia evaluación ambiental. En 
consecuencla, se reconoce quo los prograrnas nacionales e intemacionales de control de calidad son 
requisrtos elementales para obtenor datos ambientales satisfactorlos, y so utilizan para el muestreo, 
preservacion, preparación y análisis. Los temas de interés incIuyen Ia selección del método anailtico, el 
grado de precisiOn e ldentificación exacta do los contaminantes, lo quo puede set dif(cil do obtener on 
contaminantes como el petroleo y más aün en los BPC y otros compuestos organoclorados. 

Los estudios cooperativos a gran escala de muchos de los contaminantes no siempre 
permitieron establecer Ia distribucián espacial do las concontraciones en zones rnuy extensas. Las 
organizaciones intemacionales, tales como COl, PNUMA, OIEA, y CIEM colaboran en ejercicios inter 
callbraclOn entre laboratorios para asegurar resultados más consistentes y comparables. Se ha 
demostrado el valor v Ia necesidad do estas actMdades, y so recomienda continuarlos y ampliarlos. 

Indudablemente quo Ia fake de comparaclón con los datos primarios limita su usa. No 
siempre so seloccionaron los resultados antes de archivarlos, y Ia dltusiOn y uso de datos irwalidados as 
motivo do honda preocupaciOn. Se recornienda quo los bancos de datos a nivel regional o mundial 
mantengan ünlcamente datos convalidados para tin objetivo especial, especificando clararnonte dicho 
objetivo. En todos los casos so indicará Ia calidad do los datos con información detallada sabre los 
métodos utilizados para 91 rnanejo y of anal isis, los procedimlentos do control do calidad y otra información 
pertinente para evaluar Ia calidad de los datos. 
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2. Concentraclones en at aqua 

a. Aquas an ella mar 

Entre todos los metales selecclonados pars el estudio, el mercurlo no muestra una 
dlstrlbuclón especial seqUn Ia profundidad oceanlca, aJ menos con base on los datos disponibles. Las 
concentraclones en el volumen de agua océanlca var(an desde 0.37 a 7.0 ng 1', sI blen los nivelos 
represontativos tiendon a situarse an I ng V. En el Atlántico Noroeste, las concentraclones sort 
prácticamente el doble que an el Pacifico Noreste, mientras quo an el Pacifico occidental habria una 
reducción de mercurlo a to largo de los gradienles norte-sur, probablemente debido at transporte 
atmosténco desde los contlnentes y Ia depostclOn pluvlal. En cuanto a las zonas semicerradas, las 
concentractones de mercurio an ol Mar del Norto y an el Mar Báltico son slmilares a las del Atlántico Nofle 
tamblén se repetir(a on at Mediterráneo, SI blen no existen suficlentes datos conflables. 

Las concentraclones an aquas superticlales del cadmlo son más variables. do 0.2 a 200 ng 
1.1, Las concentraclones rnás bajas (hasta 10 ng 1 i)  so encuentran an alta mar, espectalmente an los 
circutos subtroplcales y centrales, con niveles rnas altos (hasta 200 ng I ') an las zones cerradas 
Incrementados por Ia descarga fiuvial, tal as 01 caso del Mar Báthco y of Mar del None. La descarga fluviat 
tamblén explicarla los gradlentes an y fuera do las zones costeras do 22 a 0.22 ng 1.1  an of AUántico 
Noroeste, mieritras quo en St Pacifico None estarla provocado por las crecklas. A diferencia del mercunlo, 
01 cadmlo muestra una dlstrlbuclon similar a los nutriontes, bajo nivel on las aquas superticlales yafto en 
las protundldades. 

Las concentraciones cia plomo an las aquas ablertas del Atténtico septentnonal 'y del Pacitico 
None varian entre 5 y50 ng 11  on las muestras do aqua superticiales. L.a distribuciOn vertical ocho a dlez 
veces mayor an Ia superficie quo an las capas profundas, difleren con las cifras dot cadmlo, y so atnlbuyen 
especialmente a los aportes atmosféricos do las emislones do fundiciones y combustion do gasolina con 
plomo. Esto hablia delerminado Ia distribuciOn latitudinal, y los nlveles tres veces más altos en of Atlántico 
Norte quo an at Pacitico None, asi como los valores do ocho hasta dlez veces más altos an las zonas 
nortenas comparadas con el Pacifico Meridional. Existen evidenclas de una disminuclOn do los niveles do 
plomo en aquas ablertas del Atlántico Norte debido a Ia reducción do la gasolina con plomo en America 
del Norte durante los Ciltlmos diez años. 

Los datos disponibles sugieren quo St mercuno y at cadmlo an St océano abierto provienen 
principal monte do fuentes naturales, tales como erupciones an St lecho del mar o Ia erosIOn do las rocas. 

El arsénico en 01 medlo marino se encuentra principaimente an forma de arsenlato dltuklo, 
y an condiclones anOxicas como arsenito. Las concentraciones on auas abiertas cercanas al Reino Unklo 
ascienden a aproxlmadamante 2.6 14g 1 -1 . En at Atlántico so encuentran valores más bajos de 1.3 a 1.7 
1.g 1 yen St Pacifico do 1.4 a 1.8 pg 1. Las aquas Intornas o estuarinas, especlalmente on zonas con 
vertimlentos do las activkiades rnlneras, tienen coricentraciones mucho rnás altas, hasta 42 pg V o 
Inclusive mayores. 

La cantidad do selenio an aquas oceánlcas as do 0.1 p 1' con niveles rnás altos en las 
aquas costeras, ej. 0.2 pg 1" an Ia Bahia do Chesapeake. 

Los niveles de hkirocarburos clorados an St mar ablerto son do aprox. ng V 1 , y so distrlbuyen 
uniformemente en toda su profundidad; sin embargo, las concentraciones rnás aitas so encuentran an las 
microcapas superficiales enriqueckias naturalmente con compuestos l(pldos. Los nheeles del BPC an las 
aquas superficlates do las zonas templadas del hemisferio forte reflejan las actMdades industriales do Ia 
regiOn, y a diferencla del DOT, son rnás altas quo en los trOplcos. 

Datos escasos del hemisferio forte muestran rastros en all medlo marino do los toxafenos, 
un nombre colecttvo pare los camfenos clorados que so utilizan Intensamente en algunas zonas, 
especlalmente pars Ia protecclOn do los cultivos do algodOn. 
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b. Aguas costeras 

En las aquas costeras, las concentraciones do los contaminantes están especialmente 
vinculadas con las descargas do los estuarios, pero Ia variabilidad es alta y clepende de las fluctuaciones 
ftslcas y las condiciones qulmicas de las aguas Intemas. En cuanto al mercurlo se registraron valores entre 
10 y 90 ng 1' en las zonas n -iás crfticas, pero solo do 1.0 ng 1.1  o indusive menos en zonas cercanas, 
debldo no sOlo a los patrones de las descargas, sino también a Ia répida formaclOn y sedimentaciOn de 
las formas particuladas del mercurlo. 

Las concernraclones do cadmio an las aguas costeras están determinadas por Ia salinidad, 
Ia carga de sedlmentos, Ia qulmica de los nutrientes y las descargas fluviales. La dislribuclOn se complica 
por los cambios abruptos de eslos factores vinculados a los frentes hidrográficos. Lejos de Ia influencia 
de las zonas Industrializadas, las concentraciones an aquas costeras varlan entre 1 y 100 ng I', 
aparentemente do fuentes geolOgicas, quo pueden enrnascarar los aportes de las fuentes artificlales, como 
sucede por ejemplo, en los estuarios meridionales y occidentales del Reino Unido. 

De igual manera, las concentraclones de plomo son mayores en zonas adyacentes a Ia 
actMdad industrial y a Ia descarga fluvial. Par elemplo  an el sur del Golfo do California, las rnedlciones 
var(an entre 25 y 150 ng 1', coma consecuencla de las aguas do alcanlarillado y de las escorrentlas 
contaminadas con plomo do Ia gasolina. En aquas costeras rnás alejadas do las zonas crlticas, In 
atmOsfera es Ia prIncipal fuente de plomo, y los niveles no tienen rnayores diferencias con los niveles en 
el mar ablerto. 

Los ntveles más altos do hidrocarburos clorados on aquas costeras so encueritran on las 
zonas Industrializadas, yel BPC alcanza hasta 370 ng F' on el estuano del Siena, sin embargo, los valores 
son generaimente más bajos en otras zonas, y varlan en proporciones de 1 a 10 ng 1'. Los residuos do 
DDT ascienden a menos do 5 ng 1' en las zonas costeras, si bien so informO do niveles más altos cerca 
do las fuentes. 

Las aguas marinas costeras o semlcerradas so caracterizan por un acrecentamiento on los 
nutrientes nitrOgeno y losforo. coma también do carbOn en particulas o disuelto. Contrastan con los 
nNeles en el mar abierto, donde generalmeme so encuentran en ntveles de detección rutinaria. El fósforo 
so encuentra tanto en estado do particula coma coloidal, y disuelto como compuestos inorgánicos y tosfato 
orgnico. Las concentraciones de fOsforo en las aquas cercanas a Ia orilla varlan do 1 pg 11  P/p04  en 
zonas ollgotrOpicas del Mediterráneo hasta aprox. 10 pg F 1  an el sector eutrOfico meridional del Mar 
Aduiático. So informO de niveles de 20 a 30 pg 1.1  en Skagerrak durante el perlodo 1980-1984. 

El nitrOgeno so encuentra en estado disuelto como nitrato lnorgánico, nitrögeno molecular, 
nitrito y amonlo, y coma nitrógeno orgánlco (ej. urea, amino ácidos). Las concentraciones do nttrOgeno 
en el Medfterráneo asciendena 14 pg 11  N/NO3 yen el Adriático septentrional a 70 pg F'. En Skagerrak 
so verificaron valores do 10 a 200 pg F', 

Segiin los estimativos do Is carga do los vertimientos y do las concentraclones medidas, los 
niveles do nitrOgeno y fOsforo aparentemente so Incrementaron on los iltimos 20 a 30 años. En el Mar 
Báitico, par ejemplo, Ia descarga do nitrOgeno se cuadruplicó y el fOsforo so multiplicó por ocho, mientras 
que ambas concentraciones on las aquas marinas aumentaron an 2 a 3 veces. En el Mar del Norte 
meridional, ambas tendrlan el doble do las concentraciones naturalesM. La magnitud de los efectos do 
estas concentraclones en el océano ablerto estaré determinada par Ia difusiOn fisica y Ia diluciOn do los 
nutnentes, como tamblén por Ia absorclOn do los organismos. 
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3. Concentraclones en sedimentos 

Las concentraclones do contaminantes an los sedimentos reflelan tanto Ia minoralogla locai 
como Ia naturaleza y origen do los sedlmentos (eJ. tarnaño do los granos, contenkio orgánlco y arcUloso). 
La heterogeneidad de los sedimentos y las grandes varlaclones en las doslticaclones de las concontraclones 
do contamlnantes dificulta Ia lnterpretaclón do los dabs. 

La informaciOn sobre los sedimentos en las profundldades del mar as escasa, pero tamblén 
el ámblto Os muy amplio. Las medlclones de niercuno en sedimentos de las profundidades del Atlántico 
norte, por ejemplo, Indican una varlaclón entre 0.01 y 0.6 ppm, sI blen 10$ niveles serfan rnayores en zonas 
cercanas a Ia actMdad toctOnlca o volcánlca. El cadmlo on el mar profundo vane en menos do 0.5 ppm 
y el plomo entre 3 y 60 ppm. Los datos sobre hidrocarburos dorados an los sedlmentos de las 
profundklades del océano son escasos, y so Ilmitan a muestras tomadas durante una serle do CrUCerOS an 
el Medfterráneo, donde entre 1975-77 so Informó de valores do ontre 0.6 y 8.9 ppb, y do una sola muestra 
del Mar Sargasso en 1974. 

La ln1ormac6n sobre sedlmentos en aguas costeras as más amplia, poro Iamblén más 
variable. Las concentraclones do mercuno vanfan on tree órdenes de magnitud, desde menos de 0.01 ppm 
en zones no contamlnadas haste 5 a 25 ppm on ensenadas sumamente contaminadas. La dispersIon do 
los niveles do cadmlo as importanto, y alcanza por ejemplo, un máxlmo do 140 ppm en zonas adyacentes 
a las principales descargas do aguas negras cerca do Los Angeles. Por otro lado, las mediclones del 
plorno varlan eritre by 100 ppm. Los nlveles do estos metales so reducen a medida que so alejan do Ia 
costa, y sugleron quo las concentraclones elevadas provienen genorairnente do fuentes fkMales 
antropogénicas, escorrentlas y alcantarillados. 

Las concentraciones do arsénlco en los sedlmentos del mar profundo on el Pacifico alcanzan 
a 20 ppm, con los niveles más altos cerca do las zonas volcánlcas acttvas. Las concentraclones do 
sedlmentos on aguas corcanas a las costas son por 10 general menores, por ej. 14 ppm on Southampton 
y do 3 a 15 ppm on Puget Sound. Ntveles mucho más altos (50 a 300 ppm) so constataron on aguas 
costoras contaminadas con depOsltos ricos en arsénlco o quo reciben efluentes contaminados con 
arsénico. La magnitud de particulas do arsénlco en suspenclOn en los océanos es cle 13 a 40 ppm do 
peso soco. 

El selenlo de fuentes terrestres penetra a los océanos a través do los rios, tanto en forma 
de carga suspendida como disuelto. En las aguas mas alcailnas de los estuarios, predomlna el selenito 
adherido al material partictdado; que sin embargo, puede llberarse y oxidarse posterlormente. En los 
sedimentos cercanos a (a costa y on Ia plataforrna continental es comUn encontrar valores do 0.13 ppm. 

Los hkirocarbunos clorados en los sedlmentos en aguas supetllclales cercanos a Ia costa 
están blen documentados, y los altos niveles so viriculan especlalmente con las descargas do alcantarillado 
y do efluentes Industiiales, con concentraclonos de BPC do hasta 3.200 ppb on Ia Bahia do Nápoles quo 
dlsmlnuyen do 10 a 30 ppb en zonas más alejadas de Ia costa: en Ia Bahia do Bedford, Mass. EEUU so 
encuentnan magnitudes varias veces més altas. Cuando puedan registrarse con relativa exactltud, clertos 
nCicleos anOxlcos do sedimontos costeros proporcionarén un registro hlstörlco de los flujos do metal e 
hidnocanburos clorados en funclón del tiempo. 

Mientras quo Ia actMdad blolOgica recicla eticientemente el nitrOgeno on las capas eufbticas, 
gran parte del fOsforo absonbido por los onganismos V1VOS so sedlmenta fuera de Ia columna do agua. Do 
Iguai forma, el carbon particulado so deposita en los sedlmentos, con altas concentraclones en We zones 
cercanas a las costas más producttvas. Las zones de veitimlento do lodos cloacales U otros desechos 
sklos orgánlcos (ej. desechos de la pulpa do papal) muestran niveles espoclalmente altos de carbOn, y 
alto BOO, quo llmitarian Ia poslbdkiad de adaptaclón en osas ubicaclones y sus alnededores porn las 
comunklades bdnticas estables; no obstante estas condiciones pueden Inlclaimente mejorar Ia 
prociuctMdad on las zonas aledañas. 



4. Concentraclones en los organismos 

Las ampilas medlciones de los nvetes de mercurlo y cadmio en muestras mixtas de 
zoopiancton del Medlterráneo, muestran concentraciones de aprox. 0.1 y 2 ppb respectivaniente. Los 
niveles de mercurio en el knit (euphausikis) son simitares a las del zooplancton mixto, sin embargo, las 
concentraciones de cadmio son mucho menores. El pez bento-peláglco oceánico Cotyphenoides armatus 
en el Atlántico septentrional y el Paclfico Norte tiene nrveles similares de cad mb (0.025-0027 ppm) y de 
plomo (0.012-0.016 ppm). En cuanto a] mercurlo, si se comparan los datos obtenidos en anáiisis reciente 
de peces de mar profundo con los especimenes en museos recolectados en Ia década de 1880, no se 
verifica un aumento importante durante el siglo pasado. En consecuencla, no hay evidencias de que las 
concentracbones de mercurio en los peces de mar profundo estén vincutadas con las actividades humanas. 

El arsénico en las algas marinas vara entre 10 y 100 ppm, aproximadamente tres órdenes 
de magnitud mayor a los niveles en las aguas marinas. Se encuentra tanto on forma soluble en agua como 
on IIpkios. y se presents como arsenobetalna en plancton y bentos, desde donde se transfiere a través de 
Ia cadena alimenticia a los moluscos (1 a 25 ppm peso hUrnedo) y camarones (1 a 50 ppm peso hCimedo), 
y eventualmente at hombre. En los carnarones Ia mayor parte del arsénico se retiene on el 
dermatoesqueleto, y se pierde durante Ia muda. Los peces en of Paclflco contienen concentraciones de 
0.3 a 11.5 ppm peso hUmedo y on el Atlántbco de ¶ a 9 ppm. Los datos sobre las ayes marinas y los 
mamiferos son escasos, pero las ayes costeras tlenen 0.01 a 1.5 ppm peso hCirnedo. En consecuencia. 
no existe evidencla de un aumento biolOgico a través de Ia cadena alimenticia. 

El selenbo muestra caracterfsticas sirnilares a los nutrientes. Se asimbla selectivamente por et 
fitoplancton, y postenlormente se acumuta en los organismos marinos a través de Ia ingestiOn de alimentos. 
En zonas no contamlnadas, las concentraciones en los moluscos son de 0.4 ppm peso hUmedo (Mytilus), 
3.5 ppm (Ostrea), y 0.2 a 2.2 ppm en crustéceos. Los niveles en los peces var(an de 0.2 a 1 ppm peso 
hUmedo, mientras qua los grandes depredadores tienen concentraciones de haste 4.3 ppm en el tejido 
muscular o hasta mayores (13.5 ppm) en el hlgado. Los man'ilteros marinos tamblén tienen niveles altos 
en at hIgado, 46 a 400 ppm, si bien Ia concentración on el el tejido muscular es mucho menor, aprox. de 
0.5 ppm. 

Los dabs sobre los hidrocarburos clorados en el plancton del océano abierto son escasos. 
En el caso do los BPC, Ia vanabPidad es alta; las concentraclones en rnuestras del Atténtico muestran dos 
Ordenes de magnitud más elba (aprox. 400 ppb) que en el Pacitico (menos do 2 ppb) y prácticamente un 
orden do magnitud més alto que en el Mediterráneo (cerca de 7 ppb). Sin embargo, las mediciones on 
el Atléntbco se realizarori a comienzos de Ia década de 1970 y los niveles podrlan sbniplemente reflejar 
importantes descargas caracterrsticas de esos años. 

Las obseivaciones en Coryphenoldes armatus a una profundldad de 3.000 mt. en el At]ántico 
Norte muestran claramente que los hidrocarburos clorados (BPC, DOT y sus productos de degradaciOn, 
pero también el hexaclorohexano, el toxafeno y el clordano) han atcanzado las protundidades oceánicas, 
seilal do Ia transferencla a través de Ia cadena alimenticia. 

En los parses escandbnavos y en America del Norte, existe preocupacbOn por Ia presencia 
de dlbenzo-p-dboxbnas cloradas y dlbenzo-p-furanos on organbsmos quo habitan en zonas adyacentes a los 
vertimbentos de molinos de pulpa do papel, especialmente en los telldos con alto contenido de grasa, tales 
coma at hepatopáncreas de los cangrejos y las glándulas digestivas do las langostas. Recientemente se 
cenraron pesquerlas en Ia zona occidental del Canada debido a Ia presencia de tetracborodioxina 2,3,7.5 
y tetracloribenzofuranos 2.3,7,8 en paces comestibles. 

Do especial lmportancia para at impacto amblental son los niveles de contaminantes an los 
organismos que habitan corca de Ia costa y estén rnás directamente expuestos a las fuentes terrestres y 
a las mayores concentraclones del agua. Se desarrollaron dos estrategias para las actividades de vigblancia, 
con objetivos diferentes. La primera está onentada especialmente a proteger Ia salud humana, y utiliza 
especies comestibles econOmicamente irnportantes. La segunda utiliza especies como indicadores 
coniparables do amplia dlfusiOn, que permiten evaluar las tendencies on el espacio y at tiempo. Para ello 
so estudiO on profundidad at mejillon Mytilus y otras especies bivalvas sésbies conexas dada su condiciOn 
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ublcua o comparable, de alimento mailno comün y flitrante do grandes volümenes do agua, y porque 
concentra contamlnantes a bajos niveles amblentales. 

Segán un estudlo mundial sobra los mejillones los valores promedios del mercurlo varian 
entre 0.1 y 0.4 ppm, el cadmlo entre 1. y 5 ppm, y el plorno entre 1 y 16 ppm. La varlablikiad es alta, 
especialmente an cuanto al mercuno, y so han registrado valores do hasta 7 ppm an las especies del 
Adrlático. En general, los niveles de mercurlo en las muestras do Ia costa norte del Mediterráneo son más 
altos en los mejillones y en otros organlsmos marinos que en especles de taxonomicamente simKares en 
el Atlántico, una probable muestra do Ia absorclOn natural do mercurio do ongen geológlco an el 
Mediterráneo. Los dabs conflables de otras zonas son relativamente escasos comparados con las latitudes 
templadas septentrionales. 

5. Tendencias 

Las tendencies geográticamente confiabies son extremadarnente dificiles do detectar, dado 
Ia gran variedad do factores intrinsecos y extemos que afectan las concentraclones medidas, sin embargo, 
ciertos estudlos más completos y a Iargo pla2o sabre los bivalvos en el hemisferlo norte, han perrnitldo 
demostrar Ia vinculack5n con las fuentes locales de contaminaclón. Es asf como el Prograrna do Mussel 
Watch do los Estados Unidos ha detectado, desde medlados de Ia decada do 1970, zonas peligrosas do 
contaminaclón par metales. Por ejemplo, los bivalvos en Ia Bah(a Hudson-Raritan, Bahia do Tampa y 
Matagorda tienen altas concentraciones do mercurio, mientras que los do Copano, Delaware 1  y Bahias do 
Chesapeake y Hudson-Raritan tienen relativamente altos contenidos do cadmlo y los de Ia Bahia de 
Hudson-Raritan, Boston y San Pedro, reflejan altos niveles de plomo. 

Resulta més dificll ain establecer las tendencies en el tiempo, dado Ia escasa lnformación 
conf labia sobre perlodos suticlentemente largos, o Ia falta de muestras consistentes do las misrnas especles; 
si bien las mediclones en los sedimentos del Delta del Mississippi han demostrado una slstematica 
reducclón del piomo antropogénico en las Ultlrnas décadas. 

Los organlsmos marinas tarnbién permiten detectar tuentes Lerrestres do plagulcidas 
organoclorados y BPC, especlalmente en el hemistetlo forte. Sin embargo, datos recientes sobre BPC y 
los niveles totales do residuos do DOT en mejifiones y ostras en dlversas regiones han demostrado grandes 
vanaciones en todas las regiones, do hasta tres órdenes de magnitud. Solo este factor ya Iinilta en gran 
medida las comparaciones Intra e Inter reglonales. 

Un aspecto sorprendente do los dabs reclentes es Ia continua presencla de reskluos de DDT 
y BPC on organismos mannos. Se han encontrado altos valores en organismos qua habitan en zonas 
conocidas por su descarga Industrial y agrfcola (oj. Bahia Buzzards y Bedford en los Estados Unidos, ci 
estuarlo do St. Lawrence en Canada, y Ia Bahia do Osaka en ci JapOn); y nlveles més halos on organismos 
de zonas menos contaminadas tales como ci Mar de Arabia y Ia zone central del Brasil. La mayor parte 
de los datos estudiados se recoparon en Ia década do 1980, es decir mucho tiempo después do Ia 
entrada en vigor do las restricciones sabre ci uso del DDT y los BPC en los palses desarrollados. 

Si bien es dificil obtener series cronolOgicas continuas y consistentes, anélisis reclentes do 
los resultados do dii erentes programas do vigilancla do los Estados Unidos durante las décadas do 1970 
y de 1980, permitleron torrnular algunas tendenclas. En ci Sur do California, los niveles do BPC en ci 
lenguado Dover (Solea solea) disminuyeron en un orden do magnitud (aprox. I a 0.03 ppm) entre 1972 y 
1981. Aslmismo, los niveles en los rnejlllones en las zones de verilmlento de alcantariliado cercanas al 
condado de Los Angeles disminuyeron dlez veces (do 2.5 a 0.24 ppm) entre 1971 y 1978, sI bien 
aumentaron nuevamente a 0.56 en 1979. El mismo analista y con ci mismo método observO tamblén, 
entre mediados do Ia década do 1970 y comlenzos do 1980, una reducclOn consistente de tres veces on 
os BPC, particutas y organismos de un mismo sitlo en la region noroeste del Medlterráneo. 

Por ejemplo, los estudios realizados en las focas do Groenlandia constftuyen una evidencia 
convinconte do Ia reducclOn regional del uso de los compuestos organoclorados entre Ia década de 1970 
y 1980. Se redujeron entre tres y cinco veces los residuos de DDT on las focas de Ia Costa esto de Canadé 

38 



desde comenzos o medlados do Ia década do 1970 hasta 1982: mientras quo el BPC so redujo an 
aproximadamente Ia mitad durante el mismo perfodo. En el Artico, en Ia costa oesle de Canada las focas 
mostraron una reducclon similar en los niveles do BPC: sin embargo, se constataron pocos camblos an 
los niveles do DDT durante of mismo perlodo. Ia cual hace suponer uria descarga constante en el Ailico 
occidental por el usa continuo de plagulcidas. 

Si blen Ia reducción do los niveles de BPC coincide con Ia prohibición do Ia tabricaclón do 
estos compuestos a comienzos do Ia década do 1970, el DDT habria sido transportado hacla el Artico por 
v(as atmosféricas desde Asia, donde ha sido utilizado Intensamente hasta fines do Ia década de 1970. 

6. Conclusiones 

Las concentraciones relativas an los diferontes nichos ecolOgicos (volumen de agua, 
sedimentos, organismos) resultan valiosas para desarrollar modelos do transferencla de Ia fuente al 
destinatario, establecer las tendencias temporales y espaciales, e identihcar un mecanismo de acción 
tóxlca. Frecuentemerite so utilizan modelos ambientales an programas do vigilancia para señalar Ia 
contaminaclOn potencial de agentes peligrosos. Sin embargo, es necesario destacar quo ostos datos par 
si mismos, no Indicarén ofectos nocivos. Indudablemente quo las alias concentraciones podrtan solo 
indicar una separaciOfl qulmica. En algunos casos, Ia lnforrnación sabre las concentraciones puede dar 
lugar a enores. Por ejemplo, si el plancton absorbe rapidamertte Ia descarga do nutrientes, so percibira 
coma un aumento on Ia producciOn y no como una alta concentraciOn an el agua. Una vez mM, los 
agonIes tOxlcos operarán coma un agento activador an concentraciones bajas, sin degradarse a adherirse 
durante el proceso, do manera tal quo las mediciones do su concentración no indicauian su vordadero 
impacto. 

Las pocas excepciones an Ia lista do datos que permiten algunos estimativos do las 
tendenclas ternporales an las zonas costeras son los análisis a largo plaza do los nUcleos de sedimento 
marino y do organismos. El proyecto Mussel Watch y otros similares an America del Norte y an Europa 
han demostrado recientomente una reducciOn do los hidrocarburos clorados an organismos, an zonas 
costeras sumarnente contaminadas donde so limitO las descargas do contaminantes (oj. Bahia 
Hudson-Raritan, Bahia do Los Angeles, Mar Báltico). Con Ia excepciOn del plomo, no existe ningUn 
conjunto similar de datos confiable, y válidos para evaluar las tendencias ternporales en el volumen do 
agua. 

Las diticuitades inherentes para obtenor resultados confiables del anélisis de contamlnantes 
an traza an el aqua marina, y el hecho do que estas concentraciones son transitorias, Ilmitan on gran 
medida el usa del aqua marina para vigilar las tendencias do los contaminantes. Por otro Iado, as más fécil 
analizar las Irazas do contaminantes an sedirnentos y organismos, dado quo goneralmente se integran bien 
at flujo de contaminantes, y ofrecen Ia mejor forrna para establecer las tendencias temporales y espaciales 
actuales do Ia distribuciOn de los contaminantes, 

Si so toman on cuenta estas rostricciones, la interpretaciOn de los datos do las 
concontraciones de contaminantes debe set siempre cautelosa. Debe fundamentarse en Ia comprensiOn 
do los procesos do transferencia y apoyarse an posibies mecanisnios do toxicidad. Los programas do 
vigilancia generan su propio momontum, y requieren un estudio critico periódico para asegurar Ia prioridad 
an cuanto a los esfuerzos y a los recursos. Para desarroilar Ia base del análisis do las tendencias 
temporales y geográficas, los dabs analiuicos estarán sujetos a procedimientos do control do calidad, y 
Ia seguridad de una intercomparabilidad suficiento entre los métodos do muestreo y análisis. Los 
programas intemaclonales, par ejemplo el programa do Mares Regionales del PNUMA, of programa 
COI/GEEP y el Mussel Watch, constituyon una buena base y deben promoverse. 

39 



Ill. EFECTOS BIOLOGICOS 

En este capItulo se estudian algunos de los temas cruclales para evaluar el esado de los 
ecosisternas marinos y Ia salud humana. Asirnismo, se hace una breve reerencia al control de calidad de 
los datos biológicos, tal como se hiciera previamente (sección II Cl) en el ámbko de los anállsls qulmicos, 
donde existe mayor consciencia sabre Ia necesidad de un buen control de calidad, valldez y buen manejo 
de los datos. Para los estudios blooglcos los requisitos son slmilares, 51 blen no siempre se practican 
rigurosos controles de calidad. 

A. EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA 

El mar es una fuente importante de alimentos para el hombre y un medio de recreación 
atracflvo, pero las aguas mannas contienen una gran varledad de agentes blológicos, órganlcos e 
inorganicos, que pueden convertirse en un pellgro para Ia salud humana. El correcto uso del mar y do sus 
recursos vivos, deterrninará el impacto en Ia salud del hombre. 

El crecimiento rápido, y en muchos casos el aumento estacional de las comunidades costeras 
y las descargas fluviales de las zonas industriales y agricolas son las principales luentes do contaminantes 
antropogénicos en los medios marinos costeros. El problema más Importante para Ia salud humane a nivel 
mundial es Ia presencia de organismos patógenos on las descargas de aguas de alcantarillado en las zones 
costeras, estuarios o rios y de los canales de drenae quo transportan estos organismos al mar. 

Los baños en estas aguas, y el consumo de peces y crustáceos contaminados provocan una 
variedad de Infecciones. La contaminacion qulmica del mar constituye también una amenaza potencial 
para Ia salud humana, mientras que Ia contaminaciOn y descomposición do los alimentos rriarinos se 
convierte en un problema de interés económico. Sin embargo, es necesario destacar que los problemas 
no son totairnente provocados por Is acclón del honibre. Las biotoxinas acuáticas naturales lamblén son 
un peligro para Is salud, especialmente en las aguas tropicales y subtropicales do las regiones del Pacifico 
y el Caribe. 

Varies bacterias patógenas para el hombre (ej. vidrios halófilos) so encuentran en forma 
natural en las aguas marinas y estuarinas. El hombre tanibién está expuesto a Ia parasitosis por el 
consumo do peces infestados con lombrices, como el Anisakis, que tiene Un ciclo do vida complejo en los 
mamiferos y las ayes marinas. 

I. Agentes mlcroblanos 

Los etectos de estos agentes en Ia salud hurnana son consecuencla do los baños de mar 0 
el consumo do alimentos marinas. El impacto en Ia salud de los baños de mar y otras actrvidades 
recreativas playeras provienen de dos mecanismos causa/ofecto perfectamente clasificados: el contacto 
con agua de mar contaminada con microbios, quo producen infecciones an los oldos, los ojos y Ia piel, c 
enfermedades respiratorias. Estas infecelones están provocadas par micro-organismos como el 
Staphylococcus aureus o Pseudomona aeruginosa y otros virus, y su difusión se vincula con Ia alta 
densidad do bañistas Los vibrios halófilos también provocan Inlecciones on los oldos y en las hondas. 
El segundo mecanismo es Ia ingestiOn do agua marina contaminada con patOgenos de las aguas de 
alcantarillado doméstico. Producen enIermedades o desOrdenes par patogenos exoretados a través del 
tracto gastro intestinal hurrano. Dada Ia dlticultad para establecer Ia etiologla de estos desOrdenes, so 
utilizan organismos Inidicadores, coliformes y enterococos fecales, para estimar los patOgenos en Ia 
contaminaciOn. La mayor parte de las enfermedades vinculadas a Ia ingestion de patOgenos enténcos 
afecta el tracto gastro-intestinal, si bien existen enfermedades respiratorias u otras. 
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En las zonas estuarinas y costeras. con alta densidad de poblaclón. Ia natación en zonas 
contaminadas con aguas negras provoca Infecciones gastro-intestinales, uno do los etectos an lasalud mM 
dlfundklos El problema aumenta con all crecimlento de poblaclón estaclonal an las zonas turisticas, por 
el lncremento do Ia descarga do desechos y mayor exposlclón del excedente poblaclonal. Los visitantes 
en general muestran baos niveles do inmunidad a las enfermedades endémicas locales y an consecuencia 
son los mao sensibles. Estudlos epldemlotoglcos reclentes an los Estados Unidos y an el Mecilterráneo 
mostraron una relación causal entre los baños en aguas marinas contaminadas con patógenos de origen 
fecal y las enfermodades entre los banistas. La relacldn as especialmente irnportante en niños menores 
de clnco años. 

Se ha constatado un vinculo causal entre las enfermedades humanas y los baños en aguas 
contaminadas. Existen por lo tanto razones importante para establecer normas microbianas para las zonas 
do baños marinos, con base an las bacterias fecales indicadoras. Sin embargo, observaciones recientes 
han mostrado quo Ia incidencla de enlerrnedades gastro-intestinales relaclonadas con los baños marinas 
esta mucho rnás vincutada at conteo del Enterococcus que del Escherlchla call, y no tiene correlaclOn con 
ol conteo total de coliformes fecales. 

Las mismas aguas do alcantarlilado que atectan a los bañistas producen enfermedades 
gastro-Intestinales agudas par 01 consumo do alimentos rnannos contaminados. Los rnoluscos y otros 
alimentos marinos son especlalmente senslbles a Ia contamlnaclón de patOgenos de las descargas de agua 
residual, ya quo so reproducen an zonas cercanas a los centros urbanos altamente contaminados. MM 
Importante aUn, los bivalvos fiFtran grandes cantldades de agua marina y retlenen las bacterlas palógenas 
y los virus. Estos crustáceos se ingieren normalmente crudos o parcialrnente cocidos lo cual aumenta Ia 
probabilidad de enfemedades. La epidemLa do cobra do 1973 an Nápoles, Italia tue provocada por 
moluscos contamlnados. Una do las enfern -iedades virOslcas que transmlten los alimentos marinas as Ia 
hepatitis Infecciosa, y las numerosas epidemias de hepatitis indlcan quo los moluscos reproducidos an 
aguas contaminadas son importantes portadores del virus, 

La trecuencia de estas intecciones está deterrninada particularmente par los hábitos culturales 
do quienes consumen los crustáceos. Se ha informado de lnfecciones gastro-Intestinales y de diarrea y 
hepatitis virOsica on muchas zonas costeras do Africa Occidental, mares asiáticos, del Pacifico y 01 Carlbe. 
Diversas Investigaclones han mostrado grandes cantidades de organlsnios Indicadores (coliformes tecales 
y totales) como también patógenos virósicos y bacterianos en aguas marinas, an bivalvos y en sedimentos. 

Las epidemias masivas de hepatitis infecciosa y de cobra vinculadas al consumo do 
crustáceos crudos en zonas costeras contaminadas con aguas de alcantarillado tue motivo do 
preocupaclOn general. Se crearon normas estnctas a nivel mundial para las aguas do reproducción de 
peces y crustáceos; pero so informO do muy pocos incidentes. 

Estudios recientes sugleren quo hasta on zonas Interiores, Ia mayorla do los casos de hepatitis 
infecciosa endémica proviene del consumo do bivalvos crudos, Inclusive de animales repraducidos an 
condiciones sanitarias consideradas como aceptables. Una investlgaciOn Ilevada a cabo en un pals 
europeo detoctO altos niveles do contamlnaclOn do virus ontérico on muestras do crustáceos en uno do 
los princlpales mercados urbanos. Estos nuevos resultados hacen dudar do las actuales précticas 
sanitarlas en crustáceos, Incluyendo el manejo y almacenarniento, y señalan Ia necesidad do una 
revaluaciOn cuidadosa de las norrnas y reglamentaclones existentes. 

En conclusion, los conocimlentos actuales indican que el riesgo para Ia salud rnás claramente 
identiflcado par Ia contaminaclOn do las costas marinas con aguas do alcantarillado urbano, as Ia 
transmislOn de enterrnedades par el consumo do crustáceos crudos recogidos an zonas contaminadas. 
Será necesano aumentar Ia vigilancia y el control do In comestibllldad do crustáceos comerciales, utilizar 
métodos do depuraclOn efectivos y consistentes, supervisar mM eficlentemente las condiclones an los 
lechos de crustáceos y exclulr in recolecclOn do animabes reproducidos en lechos expuestos a Ia descarga 
de aguas negras contaminadas. 
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2. Contaminarfles qurmicos 

Las aguas marinas contlenen an forma natural sustanclas qulmicas que SI so Ingleren con los 
alimentos, son potencLalmente noctvas para Ia salud del honibre. Las actividades humanas aumentan las 
concentraciones. En general los ntveles nalurales an aguas marinas son bajos (aprox. ng  1 ), sin embargo, 
las elevadas concentraclones relativas de mercuric (.ig 1 ) an peces depredadores an el Modltarráneo Y 
an las Has Seychelles, al igual quo el cadmio an los cangrejos de las Has Orkney cerca de Escocia y el 
cobre en Ia fauna estuarina de Cornwall consituyen excelentes ejemplos do Ia contaminación geoiOglca. 
Los estudlos realizados an estas regiones demuestran que si blen los nrveles de exposlciOn son mucho 
rnayores quo an otras zonas no so detectaron efectos clinicos entre los consumidores. En general, el nesgo 
de Ia exposiciOn a las sustancias qulmicas naturales as relativamente bajo. 

Las descargas antropogénicas de contaminantes qu(mlcos, onginados especialmente por los 
vertidos industnales en aguas costeras y estuarinas, producen concentraciones locales mucho más altos, 
y tienen un mayor efecto real y potencial en Ia salud. Uno de los ejemplos más preocupantes do estos 
riesgos sanitarios as el caso do los efluentes contaminados con mercurlo de una planta industrial an Ia 
Bahia de Minamata, donde los alimentos marinos contaminados constitulan uno de los principales 
componentes do Ia dieta local desde Ia apertura do Ia planta an 1930 hasta 1968. La exposición a medlano 
y largo plazo do las sustanclas qulmicas en los alimentos, provocara una serie do efectos an Ia salud, an 
virtud del agente quirnlco, Ia cantidad Ingerida y el total do Ia carga consumida por las dlIerentes vias de 
Ingestion. 

Una varledad do sustancias qulnilcas están implicadas. Los compuestos orgárilcos sintéticos 
• las mezclas, tel as el caso del BPC, so acumulan an los sedlmentos o se unen al detritus, so absorben 
• se reciclan a través de Ia cadena alimenticia años más tarde de Interrumpida la descarga. En algunas 
zonas, por ejemplo parte de Ia regiOn central atléntica an los Estados Unidos, so restringiO el consume 
del pescado debido a los altos niveles de BPC an Ia came (ej. hasta 84 ppm an las langostas y 730 ppm, 
peso hümedo, an los peces con aletas an Ia Bahia Bedford); sin embargo, el alto nivel so mantuvo, inclusive 
luego de haberse limitado Ia descarga do BPC. El potrOleo es un contamlnante potencial ampliamente 
ddundido, pero el fuerte sabor en los alimentos contaminados evita su consume y protege Ia salud pUblica. 
Los metales pesados son también motivo do preocupaciOn y hay palses quo vigilan regularmente su 
presencia an peces y crustáceos comestibles. Los limites an las concentraciones establecidos 
intemacionalmonte per el Codex Alimentarius de FAO/OMS y tarnblén por otros servicios nacionales de 
inspección de alimontos protegen al consumidor; y los efectos an Ia salud conocidos han quedado 
conflnados a hechos expecionalos, tal como all case Minamata. 

3. Biotoxinas acuáticas 

Dlversas ospecles do htoplancton producen sustanclas tOxicas. Haste hace aproximadamente 
una decada, so consideraba quo estaban formados especlalmerito per dlnoflagelados pelégicos, 
ospeclalmente del genero Gonyaulax, y quo el consume de moluscos bivalves con altos niveles de toxinas 
acumuladas do estos dinoflagelados producla Ia intoxicaciOn paralitica por moluscos y Ia intoxicacIOn 
diarrélca per moluscas (1PM y 1DM). En muchas partes del mundo so lnforrna do una floraciOn anual del 
fitoplancton quo produce estas toxinas. 

Las saxitoxinas y otras toxinas relacionadas quo producen Ia 1PM, on general tienen efectos 
loves an los moluscos, no asi an los vertebrados, incluyendo el hombre, y pueden provocar paralisls 
respiratona y muerte per asfixia. La 1PM se registrá por primera vez en Canada an 1793. y so ha 
convertido an una enfermedad comUn a nrvel rnundlal durante los tltimos 20 años. Entre 1969 y 1983, 
so reglstraron 905 cases, 24 fatales. Actualmente los casos do 1PM estén mucho más generalizados. For 
ejemplo on 1983, per pnmera vez so informó an las Filipinas. do 300 cases y 21 muertos, y durante 18 
meses so prohlbiO Ia recolecciOn y yenta do crustéceos. Los palses con uria large historia do 1PM 
(Canadé, los Estados Unidos y otros estados limitrofes con el Mar del Norte) han desarrollado programas 
regulares do vigancia para asegurar Ia seguridad piblica, y obstaculizar al minimo Ia cosecha do 
moluscos. 
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El 1DM se descubrlo reclentemente, a pesar de que tamblén afecta a los crustácoos silvestres 
y de cnadero en muchos palses. La contaminaclón do cwstáceos con toxinas diarrélcas (ácido ocadaico, 
dlnoflsistoxlnas y pecteriotoxlnas) provocan graves problemas gastro-intestinales, 51 blen no se ha Informado 
de vtctlmas latales. Los dinoflagelos Ilegan a contaminar los crustáceos an densidades celulares bajas, 
muy por debajo de las quo alteran el color del agua, lo cual dernanda una vigliancla del fitoplancton. 

Los dinoflagelados que producen ciguatoxinas contaminan los alimentos de una variedad do 
paces tropicales y subtropicales, especlalmente en el Océano Pacifico y mares del sudeste de Asia, donde 
Ia ciguatera humana, una enfermedad quo produce sintomas gastro-intestinales, cardio-vasculares y 
neurologlcos on el hombre, as una do las p4inclpales llmitaclones para el dosarrollo do las pesquerlas. La 
exposición humana Se produce a través do Ia ingestion de paces depredadores alimenlados con estos 
organismos. Los casos do lnloxicaciOn anual asclenden hasta 50.000 con un porcentaje do fatalidades del 
0.1 al 4.5 por ciento. La importaclOn de paces tropicalos afecta a los palses en zones tompladas. Las 
pérdidas comerciales anuales an las pesqueras de Florida, el Caribe y Hawaii, exciuyendo Las dernandas 
legales, ascienden a aprox. $ 10 niillonos de dOlares americanos. En los Estados Unidos y Canada so 
producen aprox. 2.300 casos por año, con un costo do hasta 30 mUlones do dOlares, especlalmente par 
pérdida do horas laborales y hospitallzaclon. No se ha elaborado aUn un programa de vigilancia ofectivo. 

Además de los dinoflagelados, existon otros grupos do flagelados tóxicos, especles 
pequenas con un tamaño aprox. do 10-20 jAm que han sido reclentemente relaclonadas con casos tOxicos: 
se ha Informado sabre problemas serbs an aguas marinas y salobres, especlalmente an Israel y an 01 
JapOn. La magnitud de Ia peligrosidad cIa las biotoxinas acuáticas no está muy clara, y  Los recientes 
eventos an Canadé son un ojemplo de situaclones imprevistas a Inclusive de nuevas biotoxinas. 

Se hace refei-encia a una epidemla de iritoxicación con moluscos producida par Ia ingestiOn 
de mejlllones azules coritaminados con la neurotoxina de áckio domolco de Ia diatomea Nitzschia pungens. 
Es conocida como intoxicaclOn amnéslca par moluscos y provoca sintOmas neurolOgicos, lncluyendo 
pérdida de memoria y muerte. Se clausuraron varlos lechos do moluscos. Si bien Ia talta do informaciOn 
sabre el ácido domoico tue motivo de alarma, los trabaos posteilores sugieren que esta toxina as Un 
producto rolativamente comtn del Nitzschla pungens, y recién se detectó an 1987 a ralz de un grave 
incidente de intoxicación con moluscos. 

4. Conclusiones 

Las epidemias y enfermedades gastro-intestinales son més trecuentes en Europa y America 
del Norte, a pesar do qua las aguas tropicales y subtroplcales an Ia zone sur y oriental do Asia yet PacilIco 
son los principales focos peligrosos para Ia salud pUblica. Sin embargo, existen otras enferrnedades 
comunes en todas las playas do asistencia masiva y especialmente expuestas a las descargas cercanas 
do aguas do alcantanllado. Las medidas para evilar las vias do transmisiOn focal oral incluyen at control 
do las descargas do patOgenos y aguas de alcantarlilado an las zones costeras, a a mâs cOrto plaza, Ia 
restricciOn an el consumo de ailmentos y usa de las playas contamlnadas. Queda mucho par hacer, 
especlalmente on los palsas on desarrollo Ilrnitrofes con mares tropicales y subtroplcales y  densamente 
poblados. 

En cuanto a Ia floraciOn tOxica, sin vinculación aparente con Ia descarga de aguas negras 
a inclusive con Ia eutroflcaciOn, se requiere una meticulosa vigilancla y sensibilización do Ia pobtaclOn, y 
mayor inforrnaclOn sabre La cadena alimenticla y las condiciones asociadas. 

Excepto an casos de contamlnación masiva, par ejemplo 01 caso do Minamata, los actuales 
nlveles do sustanclas qulmicas tOxicas on los alimentos marinos no parecen represeritar una Importante 
peligrosidad para 01 hombre, y existen medidas naclonales do control quo excluyen del rneroado los 
alimentos contaminados con productos qulmicos an general. Sin embargo, es necesarlo mantener una 
vigilancla constante an los peces comestibles rnientras continue Ia descarga de productos qulmicos an 01 
media marino. Por otro lado, Ia vigilancla do las bbotoxlnas an 01 mar as una obligaclOn permanente. 
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B. IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LAS CONCENTRACIONES AMBIENTALES 

Los niveles de contaminantes comunes en agua, sedimentos y tejidos do organismos vivos 
han sido ostudlados en Ia sección II C. A conlinuación se anallzan estas concentracones or' especies y 
comunidades marinas. Los efectos de los nutrientes so estudian on Ia secciOn C do este capitulo. 

Los efectos do las actuales concentraciones de contaminantes podrán ser analizados an 
térrninos do Ia exposiclOn do los materlales disueltos an el volumen do agua o despositados en sedimentos 
o como concentraciones an los tejidos. La naturaleza y forma do los contaminantes y su comportamlonto 
determinan su actividad blologlca: Ia mayor perle de los anélisis so ref leren Unlcamente a los componentes 
tota1es a extraIbles, con resuftados que pueden desvlrtuar Ia evaluaclón de los efectos reales. Habrá 
quo distinguir tamblén enire los efectos graves, as decir a carlo plazo, y a largo plazo do las especles a 
poblaclones afectadas. Otra conslderaclOn a tener an cuenta as Ia serta consecuonola econômlca en el 
valor comercial do las especies, an caso quo el usa humano do los recursos rnarinos so yea afectado. 

1. Metalestraza 

Entre los contamlnantes metálicos, all mercurlo as Ufl caso especial dada su conversion do 
lnorgánico a formas orgánicas persistentes y su posterior concentraclOn y acumulaclOn en los tejidos 
grasos de los máximos depredadores por trasterencia an Ia cadena alimenticla durante su largo ciclo do 
vida. 

Los moluscos bénticos yel zooplancton acumulan tanto mercurlo orgánico como inorgánico, 
el primero con cambios muy lentos yet segundo con cambios rtiás rpidos. Ambos tipos do organismos 
y peces absorben all mercurlo en valores proporcionales a su concentraciOn an el agua marina, más quo 
de los sedimentos. Los niveles dot agua marina menores a ng 11  parecen no tener efecto sobre las algas 
o all zooplancton marina. El filoplancton absorbe el mercuno lnorgánico ünicamente a través do Ia 
difusiOn pasiva, y 10 ellmina rápkiamente. Los peces oceánlcos de large vida tienen altos niveles de 
mercuilo an 01 tejldo muscular. pero los peces que habftan en zones costeras 0 encerradas alcanzan niveles 
do residuos do hast.a mil veces más altos. Estas alias concentraciones en el tejido muscular son 
predominantemente do origen natural y so acumulan durante todo el proceso do vida. No existen 
evidenclas do efectos noclvos por Ia acumulaclOn. 

Los depredadores de peces, a saber ayes y mamiferos rnarinos, acumulan més mercurlo 
orgénico (metilo) en los tejldos quo los peces. y los que so alimentan an zones cercanas a Ia costa tienen 
niveles más altos que los que so alimentan an el océano ablerto. Existon pocas evidencias del daño quo 
so puede producir por las alIas concentraclones an los tejidos (en el higado o las plumes do las eves 
marinas), probablemente por Ia absorción asoclada y antagOnica del selenio. Sin embargo, Ia reducciOn 
an el nürnero do ayes piscivoras y águllas marinas, ha sido vinculada con los niveles do haste 50 ppm. an 
los tejkfos. 

En Minamata, JapOn, Ia Intoxlcación con mercurio por el consurno (20-50 pg d1 ) do 
alimentos marinos contaminados localmente ascendió a 2.000 casos entre 1930 y 1966, y43 casos fatales 
desde 1953. Este accidente motivO Ia adopción de recomendaciones Internaclonales en cuanto a los 
lirnites an los niveles do ingestion do mercurlo (0.3 pg wk 1  del mercurlo total) y do concentraclones an los 
alimentos rnarinos. 

No hay unanimidad do concepto an cuanto a Ia acumulaciOn do cadmio on aguas mannas 
a través do Ia cadena allnienticla, si bien se estima quo se absorbe a través del fitoplancton. El 
zooplancton al igual quo los organismos quo so afimentan por flltración y dependen del lltoplancton, 
presentan una carga corporal do unos pocos ppm, y ciertos peces oceánicos sOlo tienen 0.03 ppm. (en 
seco). Si bien el cadmio no so considera un elemento Importante, las concentraciones do haste 100 pg 
1.1 han melorado el crecimiento do fitoplancton an los laboratorlos expenmentales. No so lnforrnO do 
efectos an algas, ni an los moluscos y crustáceos con niveles do 0.4 pg 1.1  en agua marina. Estos niveles 
sin etecto son relativamente más altos quo los ntveles naturales an all océano o las aguas costeras (aprox. 
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0001 a 0.2 pg F1 ), si bien podr(an Ilegar a exceder estas cifras an deltas zonas cercanas a las costas. 

Aparenteniente Ia acumulaclón directa do cadmlo do los sod Imentos an los organismos 
bénticos as love, y presumiblemente so absorbe del agua. El cadmio so transfiore do las algas marinas a 
los moluscos herbivoros y a través de ellos a los camivoros depredadores desde donde so separa como 
melaltothioneln (ej. an el IeJIdo renal de los moluscos o 01 hlgado y agallas do los peces). 

Los organismos mannos absorben plomo de los sedimentos o las aguas cercanas a las 
costas con alias concentraciones do plomo inorgánico; Is absorción de los mejillones estara an relación 
con 01 tlempo do oxposlción. Al Igual quo el cadmlo, los bajos niveles do plomo (800 pg 1) aumentan 
el crecimiento do clertas especios do titoplancton, probablemente coma reacclOn 01 aniOn de nitrato; an 
otras especies no so encontraron efectos en niveles do 100 pg 1. Se Informa de efectos adversos 
(creclmlento) a nivelos da 300 pg 1.1  en clertos protozoarlos, mientras quo rvvetes do 100 pg 1.1  praducen 
Ia rnortandad del crustáceo Gammarus locusta. Con niveles de 500 pg 11,50  observa una gran mortandad 
do embnones de moluscos, si bien los adultos son más resistentes y muestran efectos sub-letales on 
concentraclones más alias. Este nivel do &eclosN  tiene un orden do magnitud mayor quo las 
concentraclones an agua marina (menos do 0.01 pg ii).  So verificaron casos do lntoxlcación con plomo 
on ayes acuáticas tanlo do aguas marinas coma de aguas dulces, pero an general Is contamlnación del 
mar y do organismos marinos no as tin problema importante. Si bien 01 consumo do plomo a través do 
La dieta humana tendria un probable efocto an Is carga corporal del hombre, su vinculación con los 
productos marinos no as Importante. 

El nivel do toxicidad aguda (LC50) do arsénico an varies especies de moluscos as do 350 
a 750 pg 1, SI blen so ha lnformado do anormalidades on ciertas especles do bivalvos y cangrejos an 
concentraclones do 200 y 300 pg V. Los efectos agudos an rnamlferos marinas so encuentran 
generalmente en niveles do 10.000 pg 1.1.  Inclusive on los niveles marinos más altos, 01 arsénico no 
representarla Un amenaza Importante para los organismos mannos a para 01 hombre. 

Se observa una fuerte correlaclOn entre las concentraclones de selonio y do mercuilo on 
faces y pecos, y Ia proporciOn equin'iolar aproximada do los dos metales en mamfteros marinos suglere 
una estructura o relación bioqulnilca Hg/Se. También so informó do esta correlación do selenio con otros 
metales an Invertebrados. Aparentemente las algas no seiian sensibles al selenio en concentraclones 
menores do 80 pg 1.1.  No afectarla a otras especies marinas an concentraclones menores do 100 pg 1', 
mil vecos mayor quo las concentraclones tiplcas an 01 agua marina. En consecuencia no existe Un riesgo 
aparente para los organismos rnarinos, inclusive an aguas contaminadas. 

2. Hldrocarburos halogenados 

Prácticamente an todos los niveles do Is cadena alimenticia se encuentran ofectos tOxicos 
do los hidrocarburos halogenados; an oxperimontos do laboratorlo Is produclMdad primaria so reduce an 
un 50 par ciento en concentraciones do 1 pg 1 , si blen estos efectos no so han detectado en 01 mar, 
donde las concontraclones an 01 mar ablerto son varlas órdenes do rnagnitud menores. El camarón 
Crangon hone un 50 par clento do mortalidad an concentraclones do 1 a 100 pg 11,  y estas mlsrnas 
concentraciones afectan a diversas varledades do peces; el longuado del Báltico (Platichthys flesus) redujo 
el desove an niveles do solo 120 ppb. Los bivalvos concontran part(culas contaminadas con una alto cargo 
organlca, sin embargo, parecerla no afectar a sus pobtaciones. 

Las focas y las ayes marinas an clertas zonas del Báltico presentan altos niveles do reskluos 
do compuestos organoclorados an los tejidos, con sus consabidas consecuencias perudlciales. Las alias 
cargas corporales (hasta 900 ppm an 01 hlgado) redujeron 01 nUmero do las ayes do rapina y 01 desove 
de ayes piscivoras. So ha encontrado gran cantidad de focas muertas an 01 Mar Báltico y an el Mar do 
Wadden, muchas con ocluslones uterinas asocladas a niveles do hasta 100 ppm do BPC an 01 tejldo graso. 
Sin embargo, las focas do las Was Fame continuan reproducléndose hasta con residuos do 122 ppm. El 
tejido graso do las focas an los mares templados del none tienen hasta 190 ppm y 100 ppm (en seco) do 
BPC y DDT respeclivamente; los residuos on los tejidos grasos do las faces an los océanos meridionales 
as mucho merror, 
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3. Hldrocarburos del PetrOleo 

Las concentraclones del petróleo debido a La explotaclón y uso en el Mar del Norte aJcanzan 
nlveles do 1 a 3 pg i, sI bien son menores an el océano ablerto. Los nlveles de hidrocarburos son más 
altos corca do las plataformas do petrOleo y an estuarlos con Importantes actMdades do carga, descarga 
y reflnaclón do hidrocarburos. Los sedimentos alcanzan entre 5 y 160 ppm, si blen podrian ilegar a 
aumentar a mM do 1.000 ppm on estuarlos contaminados. Los vertirnientos accidentales o las 
peiforaclones, producen efectos an los organismos vivos do zonas adyacentes, lnduyendo una atta 
actMdad enzimática induckla an los tejklos de los moluscos (el. oxidasa do funclón mbcta), crocimlento 
reducido do algas mannas, camblos on el comportamlento y deterloro an Ia repoblaclón do cangrelos, y 
camblos sucesivos an los crustáceos bénticos pequeños. Tamblén so lnfornió do altos residuos do 
petróleo an el higado do peces. Pars atectar realmente las tarvas do los peces, se requerlifa una 
persistencla do 50 g 11  do Ia fracclón arOmatica del petróleo sobre una amplia zona marina, an 
cornparaclón con Ia concentracidn natural perslstente de 1 Vg 

4. Concluslones 

Esta breve reseña pemilte mostrar quo, con excepclón del mercurlo, los metales an traza so 
encuentran en concentraclones dlsueltas tan bajas an las aguas oceánlcas e Inclusive en Ia mayorfa de las 
aguas costeras quo no representan un pellgro para los organlsmos marinos. La acumutaclôn do residuos 
do mercurlo orgnIco seifa peligrosa pare las ayes marinas, y el riesgo de una lntoxlcack5n humana con 
mercurlo justifica Ia adopclOn do medidas do control pars Ilmitar su Ingestion por el regimen alimenliclo. 
Sin embargo, so desconoce Ia relación entre las concentraclones an el agua y los niveles do mercurlo en 
los peces. El cadmio, SI bien esta incluldo en Ia lista negra de las sustanclas controladas por los acuerdos 
intemaclonales debido a sus probables efectos an el ser humano, no serla pellgroso pars los organismos 
marinos o para el hombre. Do lgual manera, los actuales niveles do arsénico acumulado an los organismos 
marinos no tendrIan efectos nocivos. 

Se ha demostrado quo los hidrocarburos halogenados son peligrosos para los principalos 
depredadores quo acumulan residuos an los tejidos grasos; all riesgo as mM Importante cuando estos 
organismos habitan an zonas do mucha contaminaclOn; vertederos de aguas negras y de aguas 
industriales. SI blen las manchas do aceite o las bolas do alqultrán constltuyen una Importante forma de 
contamlnaclOn y afectan los lugares de esparcimlento, no tendifan otros ef ectos peligrosos para los 
organismos marinos, excepto an vertimientos accidentales o descarga continua do reflneuias y otras 
actMdades industriales. Sin embargo, existen habitats especlalmente vulnerables, sobre todo an las 
reglones polares, en los trOplcos. y en las aguas costeras encerradas donde vertimlentos do 100 toneladas 
han produciclo grandes dailos a especles sensibles, como 91 caso do las eves y los mamiferos rnannos. 

Dentro del ecosistema marino, muchos factores naturales y artfticlales interact(ian an forma 
compleja. So han desarrollado diversos enfoques pare medir sus ofectos an algunos elementos biolOgicos. 
Las reacciones flslologlcas lncluyen anomalies on 91 creclmlento, Ia fecundidad y el desarrollo; tamblén so 
utilizaron Indices bloqu(mlcos. Deberán tenerse en cuenta las limitaciones y Ia validez do estos enfoques 
Integrados. Una de las deficiencies mM series, as Ia talta casi total de referenclas sobre muchas de las 
propiedades blolOglcas. Tamblén es Importante Iclentificar 91 o los factores perjudlclales a fin do adoptar 
Las mejores medidas correctivas. 

Estudios recientes realizados an colaboraciOn por COI/GEEP observaron paralelamente, y 
con buenos resultados, las condiclones amblentalos, las reacciones bloqulmicas y fislolOgicas de las 
especles. y Ia reacclón comunitaria y do poblaciOn. Este enfoque so está aplicando on ejerciclos similares 
on los tróplcos. 

El estudlo mostrO Ia falta do conocimieritos sobre Ia relaciOn entre los niveles marinos y sus 
principales efectos an los organismos y on el hombre. Dado quo estas relaclones constituyen la Unica base 
biolOglca raclonal para elaborar norrnas ambientales as fundamental lnstrumontar una InvestigaclOn 
coordinada sobre una serie do contaminantes y organismos. 



C. EtJTROFICACION 

Los grandes vertiniientos artfticiales de nutrientes indudablemente producen Un irnpacto en 
lagos do agua dulce, cambios en Ia producción prlmarla y composlclon do las especles, floraclón intensa 
do las algas y electos pomiciosos, por ejemplo el agotamierno del oxigeno, con sus consecuentes efectos 
on Ia calidad del agua y los recursos vivos. Durante un tiempo so dudó quo efectos similares ocurriesen 
en el medlo manno, ye quo so entendió quo su mayor tamaño y dInmica pemiltirla absorber las 
descargas de nutrientes. Sin embargo, actualmente se admfto quo las crecidas y las descargas fluvlales 
estaclonales o Ia escorrentla terrestre, por ejemplo, aumentan Ia productMdad natural. Sc observó 
ultimamente un aumento paralelo on Ia frecuencia y escala do floraclOn excepciónal de algas con ci 
aumento do (a descarga do nutrientes en 01 medio marina. 

La producciOn marina primaria esta Ilmitada por un nUmero de factores, a saber: Ia 
disponibiliclad de nutrientes yde una serie do sustanolas on traza, Ia luz, Ia temperatura, Ia estabilldad del 
volumen de agua y otros factores blológlcos, como son Ia preslOn por los alimentos y Ia presencia do una 
adecuada pobtaclOn reproductora de fitoplancton. Sin embargo, Ia disponibilidad do nutrbentes tales como 
los compuestos do 16sf oro y do nitrOgeno será la determinante para Ia extensiOn maxima de los cultivos. 
Se ha demostrado quo ci fOsforo en ciertas zonas (ej. en ci Adriático) os el nutuiente qua limlta ci 
crecimiento, una funciOn habitual de los compuestos do nitrógeno orgánico, a diferencla do los modios 
do agua dulce, donde ci fosfato es ci factor principal Los nutrbentes de nitrOgeno provienen do Ia 
descomposiciOn de plantas y animales, do los excrementos anirnales, del Intorcamblo aire-mar y do los 
procesos oceánlcos de mezcla. Las actMdades humanas tamblén aportan a todos estos procesos. Las 
tuentes terrestres més cornunes do nutulentes son: los desechos domésticos, (especlalmonte las aguas 
negras), Ia escorrentla agricola do los excedentes do fertilizantes, los desechos do animales an las zonas 
do ganaderla intensive, clerto tipo do efluentes Industriales y Ia preclpitaclon atmosférica. 

A nrvel mundlal, las actrvldades humanas producen una descarga fluvial do nutrientes similar 
a los procesos naturales. La descarga varfa segUn Ia zona y segUn una sene de factores quo induyen Ia 
densidad do poblaclOn, 01 usa de Ia tierra, 01 tratamiento do efluentes, Ia topografla estuarina, los 
porcentajes do dispersion y las fuentes marinas naturales do nutrlentos. En ciertos volUrnenes do mares 
encerrados y zones costeras, estas descargas han producklo aumentos identificables y sostenicios de las 
concentraciones do nutrientos en ci agua. Las zonas afectadas son numerosas y geográficamente 
dispersas, ytodas tienen coma factor comUn un limitado intercambio do agua con 01 mar ablerto. 

No existen evidencias do un aumento sostenklo comparativo on las aguas corutinentales 
ablertas o en las zones oceánlcas ablertas, y paroce poco probable con los actuales porcentajes do 
descarga, dado quo Ia producciOn primarla en las aguas estuarinas y cercanas a las costs absorbe el 80 
o 90 por ciento de Ia descarga do nutrientos (véase ol Capitulo II). Es do esperar Un ofecto perceptible 
Importante dol exceso do Ia descarga do nutrientes cerca de las costas, quo se maflifiestarla 
lndudablemente par las frecuentos floraciones do algas y 01 aumento do Ia blomasa do algas bénticas y 
do plantas vasculares acuáticas. Un incremento liniitado producirla un aumento deseable en Ia producción. 
pero una descarga Importanto degradarla do diferentes formas ci media, especialrnente si Ia demanda do 
oxigeno de las plantas en descomposición do las grandes floraciones denva en Ia hipoxia y mortandad do 
orgariisrnos sensibtes como los peces quo requleren altos nveles de oxigeno. 

En el Mar Báltico Ia vigilancia sistemética desde 1980 ha rnostrado nivetes de eutrofbcaciOn, 
con una progrosiva reducciOn do las concentracbones de oxigeno y un aumonto en los niveles do nutrientes. 
Los efectos biológlcos registrados durante ci mismo periodo desde 1980 indican procontajes más altos de 
Ia producciOn primarla durante el verano, un aumento do productMdad, incluyendo poblacbones do peces, 
poro con Un excepclonal e indeseada floraclOn de plancton. Si bien so ha constatado una clerta rolaclon 
con las varlaclones clirnatológlcas e hbdrolOglcas en ci Baitico, los Informes sobre un aumento do las 
descargas de nutrientes en aguas encerradas son motivo do gran preocupaciOn. 

Se estima quo Ia floraclon inusual registrada on las costas do Dinamarca, Noruega y Suede 
en 1988 esté tamblén relacionada con los mayores vertimientos do nutrientes. Las aftas concentraciones 
dcl dinoflagelado Chrysochromulina polylepis con concentraciones méximas do 50-100 millones de células 
par litro, provocO Ia florack5n quo ocasbonó grandes daños en las algas marinas, los invertebrados y los 
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peces on zonas costeras a una profundidad do entre 0 y 12 nit. y en una extension de 200 km.; tamblén 
produjo una toxlna no Identiflcada quo afectó los criaderos de salmOn con un costo de más do 10 mlones 
do dOlares para Ia Industria pesquera noruega. SI blen Ia toxina no so acumula en los tejkios de los 
animales acuáticos, so han encontrado rastros en el mejillon awl (Mytilus edulls): no so han lnformado de 
efectos perjudiclales para Ia salud humana. Un aspeclo Irfleresante a considerar es quo no so hablan 
registrado anteriormerfle importantes floraclones provocadas por esta especie en (a regiOn, ni SO conoclan 
sus efectos tóxicos. 

Cerca do las costas holandesas, el nitrOgeno an el agua marina so cuadruplicO, y el fOsloro 
so dupilcO durante el perlodo entre 1930y 1980. En las aguas cercanas ala nbera atomana, los aumentos 
alcanzaron a 1.7 y 1.5 rospectivamente durante los (iltirnos 23 años. La blomasa de fitoplancton aumentO 
ostensiblemente durante el mismo perlodo y los flagelados absorbieron gran cantklad do diatomeas del 
planctcin. El factor propulsor parecerla ser el flujo do nutrientes, más quo su concentraciOn. 

Las zonas costeras en Ia regiOn norteña del Mar del Norte tienen niveles muy altos de 
nutrlentes durante el Inviemo, y par consigulente una alta producclOn prirnana durante Ia primavera, con 
cambios estaclonales notables en Ia composiciOn do las especies do fitoplancton. Va so habla constatado 
una mortandad do rnacrobentos por una deflclencla de oxigeno, hecho que so IntensificO en años 
reclentes. La zona sur del Adrlático tamblén muestra sefiales do eutroficaclOn par las grandes descargas 
do nutrientes do las Was fluvlales debido a las actMdades iiboreñas. Esta acclOn so vinculO con las 
floraciories estaclonales de algas y, en zones limitadas, con condiclones anOx*cas que provocaron muchas 
veces una mortalidad masiva de peces e invertebrados bénticos en aguas bajas. Durante el verano do 
1988, y probablemente par las condiciones climéticas (un clima calmo y excepcionalmente cálldo), una 
proliteraclOn Inusual do algas liberó grandes cantidades do material gelatinoso que contamiriO las playas 
a lo largo de las costas italianas y yugoslavas. 

El Mar Interior y otras zones marinas del JapOn tienen serbs problemas par el exceso do 
nutrientes, yel Impacto do Ia floraclón del fitoplancton afecta especlalmente a Ia maricultura. En Ia costa 
do Nueva York, una combinaciOn do eutroficaclOn y caracteristicas climéticas produjO una condiciOn 
anaeröbica que provocO Ia mortandad do los peces. Estos ejemptos indican Ia ditusiOn do los efectos 
perjudlclales de los altos niveles de nutnentes agregados, si blen tamblén so ha visto una floraciOn tOxlca 
sin eutroflcación notorla. Las zonas afectadas tienen un lntercambio do agua restringido y condlclonos 
anOxicas, Muchas han registrado una floraclOn tOxica y camblos en Ia producciOn do las pesquelias. 

Existe una secuencia en los cambios quo caracterizan las etapas progresivas de Ia 
eutroficaciOn marina. Una progresiOn teOrica del fenOrneno implica a) mejor producciOn primarla, b) 
cambios on Ia composiclOn do las especies vegetalos; c) floración muy densa, frecuentemente muy tOxica, 
d) condiciones anOxlcas, e) efectos perjudiclales on los peces e invertebrados, f) impacto on aspectos 
recreativos, g) cambios en Ia estructura de las comunidades bénticas. Los efectos no slempre son claros, 
ni tampoco Ia secuencla es siempre obvla. lndudabiemente quo los camblos en Ia estructura do 
comunidades bénticas son signos de autroficación, probablamente por que los bentos absorben 
lontamente Ia oxposición. Los efectos problemáticos pare el hombre lncluyen Ia reducciOn do Ia 
producclón do pesquerlas o Ia pesca bruta do paces, y at deterioro do los aspectos recreativos, con sus 
consecuentes pérdidas económicas. Los riesgos más directos pare Ia salud provienen do Ia exposiclOn 
do neurotoxinas en flagelados quo so intiltran a través de los crustáceos. Reconocer esta secuencla 
permitiré tomar rnedklas correctivas en las etapas primaries para evitar consecuenclas series. 

La correcta vigilancla periOdica y a largo plaza implica Ia modiclOn do a) turbiedad, b) 
concentraclones de oxigeno, c) concentraclones do nutrientes, d) clorofila on at fltoplancton, y a) diversklad 
y blomasa do fauna béntica y macrofita. Las observaclones via satélite son informativas, especlalmente 
pare diagramar Ia escala, dosarroilo y descomposlciOn do Ia floraciOn. Actualmonte los marcos 
conceptuales y los modelos son ms blen herrambentas heur(sticas quo Instrumontos de predlcclOn 
oxactos, si bien esta sltuaclOn camblará con at avance do Ia inlorrnaciOn. 

La experiencla ha demostrado Ia factibllidad do controlar y revertir Ia eutroflcación medlante 
Ia reducciOn de las descargas de nutrientes y do carbOn organlco. Exlsten casos blen docurnentados do 
Ia recuperaciOn do zones pesqueras doterloradas par nutrientes do lodos cloacales una vez detenido at 
flujo. En tuentes puntuales especiticas, puedo sor suficlente descargar los elluentes an zones rns alojadas 
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de Ia costa donde el agua tlene mayor movlmlento, dado que los efectos perjudlclales so reducen cuando 
los nutrientes so dThiyen y dispersan. En zonas con circiiación restringida, deberá estudlarse Ia remoción 
o desvlaclón do una gran parts do Ia carga do nutrientes (especlalmente el nitrOgeno) y su descarga an 
Was zonas adecuadas. Existen técnlcas efectivas para eliminar los nutrientes, sin embargo, el costo as 
alto, y SI Ia prIncipal fuente do nutrientes proviene do Ia agricuitura, so podrta Ilegar a pensar an camblos 
Importantes en los procedlmlentos o inlensldad agricola para reducir efectivamente Ia descarga. 

En Ia Interpretación do Ia Inforrnación sobre eutroticaclón y previSIon do sus efectos, as de 
notar quo los procesos natural es an 01 medlo marino tienen fluctuaciones no muy claras a corto piazo, y 
menos ciaras aün a largo plazo. Más aUn, as dffcIl predeclr los efectos do las diversas fuentes on las 
grandes zones geograficas, quo podr(an no ser importantes por s( mismas, pero tienen Un efecto conjunto 
acumulativo sobre extensas zonas, tales como Ia Bahia do Nueva York, el Mar Báltico, o Ia zone costera 
meridional y oriental del Mar del Norte. Sin embargo, as posible ldentfficar, proteger y controlar a escala 
local las zonas do limitado lntercambio fluvial, como son lagunas, fiorcfos, ensonadas y bahias cerradas, 
donde una Importante clescarga do nutrientes provocarfa efectos nocivos. 

D. EFECTOS ECOLOGICOS 

1. Consideraclones generales 

Es diffcil distinguir erflre los efectos a largo plazo do Ia exposiclOn do las pobiaciones a 
comunidades a los contamlnantes, y Ia exposlclOn a los camblos naturales. Observaclones conflables de 
los camblos de poblaclOn duranle largos perlodos de tiempo (décadas) so Ilmitan a ciertas especles 
conierciales, plancton oceánlco y unas pocas comunidades bénticas cercanas a las costas. Los anélisis 
estadisticos de Ia lnformación no siempre son convincentes. Tampoco so conocen claramente Las causas 
do los cambios; as necesarlo corroborarlas con ensayos realistas an laboratorios y an 01 campo. Podria 
crear una tendencla a buscar Ia causa, Inclusive cuando existe una base estadistica. 

Establecer una retación onus un agente tóxico y la frecuencla a intensidad de los efectos 
sobre un objetNo determinado, implica Identificar Ia dósis y Ia forma do exposlclón an muestras de ensayos 
de toxicidad, e Interpretarlas an término do poblaciones sllvestres más quo an laboratorios y en 01 campo. 
Los efectos do Ia exposlción variarán segün los diferentes contamlnantes (0 mezclas) y las condiciones 
de exposición (contInua a interrnitente), entre las dilerentes especles o cepas, y Ia etapa an el ciclo do vida. 
En consecuencla, Ia exposicion do Ia poblaclón debe estar relacionada con Ia dlstribución temporal y 
espacial do los conlaminantes y los organismos destlnatarios, y con las reacciones do cada especie. 

Urias pocas sustancias son lnstantaneamente mortales an cantidades do elementos traza, sin 
embargo, son poco comunes y su pellgrosldad so identifica rápldamente. Do ahi quo nos preocupe más 
Ia exposiclón a largo plaza, ya sea continua o intermitente y con efectos retardacios e Imperceptibles, 
especlalmente los quo provocan anornalias an las poblaclones (es decir camblo de poblaciOn por 
reproducciOn a inmigraciOn) o Ia interacciOn competltiva dantro o entre las especies an una comunidad. 

Muchos experimentos so basan an Ia evaluaclón do Ia reacción ante altas concentraciones 
do un solo contaminante a corto plazo, y a un Iimhado conjunto de condiciones do exposiclón conexos. 
Para traducir esta infarmaclOn an térrnlnos real Istas, habr6 quo extrapolar Ia reacclOn an concentraclones 
mas bajas y sujetas a una exposiclOn durante rndo 01 ciclo do vkla. Estos enfoques so desvlrtian Si so 
desconoce 01 umbral de los efectos, tal 01 caso do sustancias esonclales a bajas concentraclones, a cuando 
las condlclones amblentales (temperatura o pH) representan una funciOn Importante, 

Las reacclones varlan entre lndMduos segUn Ia edad, sexo, tamaño, estado flslolOglco y 
estructura genética. Podria tanibién desconocerse Ia distribuciOn ospacial y temporal do un contaminante 
an 01 medIa, o Ia relación exacta do Ia ubicaciOn y exposiclôn do La poblaclOn destlnatarla. Más aCm. an 
organismos do gran movilktad, tales coma los peces a mamfteros marinas, so desconoce generalmente Ia 
trayectorla do Ia exposlclón previa, y se conf ía an Ia acumulaclón do residuos (carga corporal) do un 
supuesto agente tóxico. Esta estrategla depende del grado do persistencla do los agentes tOxlcos y do 



a lnformaclón sobre Ia acumulaclón on los tejidos, edad, relaclón con Ia cadena de alimentos y exposlciOn 
anterior do los organismos destlnatarlos. 

Para extrapolar los resultados do los estudios o procesos do toxicidad seg(n los niveles do 
poblaclón, so requere suticiente lnformación sobre la estructura de población do las especles destlnatarlas. 
Para ello so apllcarán conceptos generales sobre Ia reacclón do Ia poblaclOn o comunidad (en general do 
una s1a especle) a Ia exposición experimental do los contaminantes. Sin embargo, este obetivo no 
stempre as válldo más quo para unas pocas ospecles comerclales o de Interés conseivaclonista, y an 
relaciOn con solo unos pocos contaminantes. 

Dada Ia diversidad de condiclones en 01 modlo reaL, y las dificultades para predecir con 
muestras limitadas do unas pocas especles Ia reacclOn blolOglca de las comunidades an ensayos de 
laboratorlo o inclusive an all campo, los estudlos de toxicidad deberén buscar mecanismos potenclales do 
reacclOn y establecer 01 umbral de los efectos agudos (letales). Estos estudlos facilitan Ia lnterpretaclOn 
del fenómeno an el campo y explican an forma vallda los daños obseivados. 

Los contaminantes on 01 agua y las zonas costeras no so dan an forma aislada slno como 
parto do varladas y cornplejas mezclas junto a camblos an las caracter(sticas ambientales. Los cambios 
an Ia temperatura, el oxigeno disuelto y las cargas do sedimentos suspendidos constltuyen detemilnantes 
ImpoTtantes an cuanto a Ia disponlbllidad y forma qulmica. do manera tal quo Ia reacclOn bloióglca esté 
regulada por la Interacclón entre los contamlnantes, las variables naturales, y los factores blolOglcos. 

Si Ia poblaciOn so reduce, una menor compotencia interespecifica conduce a cambios en Ia 
comunidad, primero con cambios localizados an Ia domlnancla o pérdida do Ia especie. Estos camblos 
son irreversibles Si no existe una reposiciOn con poblaclones adyacentes. Se desconoce 01 tlempo do 
recuperación, 01 grado do reversiOn do las modilicaciones para restablecer las poblaciones, dado quo 
dependen an gran niedida do las condiciones especfticas do las zonas alteradas y del potenclal de 
recuperaclOn. Es lmportarfle 01 estudlo do estas condlclones a lo largo de las concentraclones de 
gradlontes desdo las fuentes puntuales, do Las descargas accidentales, y tamblén de Ia subsigulente 
recuperaclOn do los habitats y las comunklades afectadas. 

Resulta dificil resolver las dUlcultades para vigliar los cambios biolOgicos por las variaclones 
a largo plazo y Ia extenSiOn geogréfica, y por los problemas do InterpretaclOn do los resultados do Ia 
exposiciOn experimental do unas pocas especles a unos pocos contamlnantes. Cuando so proven 
camblos, por ejemplo en zonas do descarga, podrian iniciarse prograrnas do vigilancia; sin embargo, 
impilcan un compromiso costoso y a largo plazo. no son demasiado populares entre los organismos do 
tlnanclaclOn, autoridades do control o Inclusive entre los clentlficos. Més aUn, so ha menclonado que los 
daños lrreverslbles so producen antes do recopilar y analizar los resultados do los programas a largo plazo. 

De ahi quo las observaciones an 01 campo a Iargo plazo dlticllmente pemiltan prevenir los 
ofectos Importantes a nlvel do poblaclOn, ni Identificar 01 princIpal o los más Importantes agenteS 
causantes. Con excepclOn do los hechos catastrOflcos, es dificil distinguir entre las causas naturales y 
artificlales do los camblos biolOglcos. Un anélisls meticuloso del fenOmeno natural (ej. El Nlño), 0 de los 
camblos an las comunklades blolOglcas luego do los accklentes, o do un gradlente desde Ia fuente 
contaminante, ofrecer(a Ia mejor evidencla para estudiar Ia reacciOn do las poblaciones a los 
acontecimlentos naturaies o las actividades humanas. Estas Investigaclones mejorarén con 91 estudlo do 
los mecanismos y procesos qulmicos y blolOgicos, y el desarrollo de modelos para extrapolar resultados 
comunitarlos. Una evaluaclOn Indirecta Incluirla: a) datos do dlnámlca do poblaclOn, b) estudlos sobre los 
procesos del Impacto do contaminantes, y c) InformaciOn sobre Ia dlstrlbución espacial y temporal do los 
contaminantes, 

Para ilustrar los problemas Inherentes quo permitan identificar los electos a targo plazo do 
las bajas concentraclones do contaminantes, o probables causas, so presentan a continuaciOn una serte 
do ejemplos do camblos blolOglcos supuestarnente provocados por los fenOmenos naturales y por las 
actMdados humanas. 
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2. Estudlos do caso 

a. Cambios de poblackfn 

Un estudlo sobre Ia comunidad de plancton on et Atlántico norte y en el Mar del Norte desde 
1940 contlene inIormación de un perodo de 40 años sobre los camblos geográllcos, estacionales y 
anuales, y perrnite evaluar los poslbles camblos en Ia comunklad o Ia productividad durante un perlodo do 
tiempo. Revela una relaclOn corMncente entre los camblos del fitoy 01 zooplancton con el clima occidental 
y Ia temperatura superficial del mar entre los mesas do febrero a junlo. Esta InformaciOn es 
estadisticarnente suticlente para relacionar Ia aparente reducción del zooplancton hasta 1980 por Un 
proceso natural persiatente y a largo plazo, do manera que elirnina Is presencla do bajos niveles do 
contaminaclón no kientlficados. Sin embargo, no existen mayores Informes sobre los ntveles do 
contaminantes en las aguas oceánlcas durante el perfodo do observactón del plancton, Ia cual Impido 
establecer los posibles efectos contamlnantes, si blen so ha menclonado Ia posiblildad do efectos 
perjudlclales do las sustancias qulmlcas en traza de las actMdades humanas, coma es HPA, en los 
océanos y mares encerrados, 

Otro ejerriplo bien documentado de los cambios biotógicos es el Ciclo Russeir. En este caso 
se cotejO una antlgua lnvestigaciOn sobre las calidad del agua en Is costa occidental del Canal Inglés con 
observaciones blotogicas sistemáticas de plancton y larvas de peces. El estudlo comenzó en Ia decade 
do 1920, cuando las principales pesquerlas do las regiones portuarlas se dedicaban a Ia pesca del arenque 
(Clupea harengus); en eso momenta uno do los indlcadores do los organismos do zooplancton era el 
quetognato Sagtha elegans. En afias posterlores dedinó Ia pesca del arenque y so sustituyO par Ia sardina 
(Sardinla pchardus), y el S. setosa so convirtió en 01 indicador de zooplancton. Ourante esos años los 
contaminantes no se identificaban individualmente, si bien los niveles de fosfato so median rutinanamente 
como un importante indicador do productividad. La sltuaclón se revlrtlO luego do varlas decadas y 
nuevamente so encontraron larvas do arenque on 01 plancton. So estableció entonces, que Ia ternperatura 
del agua era Ia variable más estrechamente correlaclonada con los cambios comunitarios, asociados 
nuevamente con los ciclos a largo plaza de los vientos occidentales que controlan 01 flujo do cornentes 
cálldas del golf o en las aguas costeras do Ia region suroeste biitánica. El efecto do esta temperatura tue 
urta alteraclOn do Ia launa presente en los limites del Canal y del At]ántico Norte y causô tin 
desplazamiento do las especies en Ia estaclOn experimental cercana a Plymouth. Por lo tanto, 01 bien 
durante los estudlos Inlciales 01 factor principal era Is calidad del agua quo so evaluaba rutinailamente 
durante 01 perfodo de observaciOn; es más probable que los cambios on los fenOmenos naturales y 
externos son los que provocaron Ia sustituciOn entre las dos comunidades. 

En cuanto a ciertas especies marinas explotadas comercialmente, existe suficionte 
información sobre sus poblaciones coma para evaluar los posibles efectos de los contaminantes a de Ia 
explotaciOn. Los informes más antiguos do las actividades pesqueras, datan del siglo XV, mucho antes 
do una contaminaciOn importante. En 01 caso del bacalao del Atlántico (Gadus morrhua) Ia pesca aumentO 
durante los perlodos más cálidos en 01 Atléntico Norte on Ia década do 1920 cuando ta temperatura del 
mar ascendiO en mM de 1°C. Entre las especles do arenque petáglco. so verificaron fluctuaclones 
Importantes en los tamaños de población del arenque Hokkaido en 01 Mar del Norte, 01 arenque Bohuslan 
y 01 arenque y Ia sardina do California. Mientras que el arenque Bohusland (Báltico) muestra una 
perlodicidad de aproximadamente 110 años, y se altema con 01 arenque que desova en pnmavera en el 
Mar del Norte, todas las otras poblaclones tienen patrones similares do años buenos 'y años malos. En 
01 caso del arenque del Mar del None, estos patrones reflejan Ia peniodicidad do Ia cubierta do hielo en 01 
none de Islandia. Cambios temporales sirnilares en pobtaciones ampliamente separadas do sardinas en 
at Adrietico, California y Japón indicantan vastos camblos climáticos. Un ciclo mM corto es 01 do la 
anchoveta peruana, iniluenclada por las oscilaciones do las condiciones hidrográflcas conocklas como El 
Niño (véase 01 párrafo 119). Esta reducción regular cie las corrientes ascendentes del Pacitico oriental 
dlsmlnuye la productivklad y lImita Ia dlstnbuciOn do Ia anchoveta, quo permanece abundante Unicamente 
en las zones productivas. 
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b. Efectos de las temperaturas 

289. Las temperaturas producen importantes efectos directos e indirectos an todos los niveles de 
Ia organización biolOgica. Por el contrarlo, las tuentes puntuates de descarga a temperatura arnblente rnás 
alta tienen otectos totalmente locales. Un estudlo a largo plazo (25 años) sobre los etectos an Ia tauna 
béntica cercana a una descarga termal de una planta do energia nuclear de 2.000 MW (Estuarlo do Clide 
an el Reino Unido) he mostrado fluctuaciones en el creclmiento y abundancia do las princlpales especies 
macrobénticas atnbulbles tanto a los efectos climéticos coma a los efluentes térmicos an Ia repoblación, 
el crecimiento y Ia mortandad. Durante años, so asoclaba una mayor repoblación que Ia promedio a las 
temperaturas mas altas quo las normales antes del desove. Sin embargo, las fluctuaciones pareceran no 
tener mucho efecto an las cornunidades bénticas més bien estabies. Otro análisis a largo plaza do Ia 
repobiaclón juvenil de peces cercanos a las costas (Athorina presbyter) y en una bahia cerrada 
(Southampton) no mostraron camblos an Ia estructura do pobiaciOn duranto un pertodo de 12 anos de 
descarga termal desdo una planta energética do combustibles foslles de 2.000 MW. En consecuencia, si 
bien as posible Identificar los efectos estrictamente locales y a corto plazo  de las descargas de estas 
fuentes puntuales, as dificil distinguir entre las fluctuaciones naturales y las producidas por Ia actMdad 
humana. Un catentaniiento a nivel mundlal provocado par cambios clirnáticos podrta sin embargo, tenor 
efectos més importantes an all medio marino, par ej. all aumento del nivel del mar carnbiarla Ia zona de los 
habItats, al favorecer especies más toterantes a las alias temperaturas o aumerrtar Ia proporción de 
procesos tlslologlcos peligrosos. 

c. Cambios an los arreclies do coral 

Los vertimientos do petróleo. Ia pesca destructiva, Ia minerta, las tormenlas y el Impacto do 
los nuevos desarroilos producen obviamente daños en los arrecifes do coral. Los cambios an las zonas 
continentales (deforeslaclón) aumentan Ia cargo de sedimentos an las aguas do escorrent(a, yesto tamblén 
so correlaciona con Ia reducción do los arrecifes do coral an 01 Paclfico. Asimismo, so ha informado do 
una reducclOn localizada con efectos blanqueadores par Ia pérdida do zooxantela do los tejidos, 
provocado par diversos contaminantes, (ej. el herbicida 2,4 D, petroleo, aguas negras, nutrientes), aunque 
sin ensayos o evidencias sustantivas. Un informe reciente sonata quo Ia pérdida do Ia zooxantela esta 
vinculada a hechos rneteorotógicos y oceanográticos quo han aumentado notoriamente la temperatura 
superficial del agua an amplias reglones. En este caso, serla consecuencia do ciclos naturales. 

En los Oceanos Pacifico e Indico, sin embargo, Ia causa principal de los daños an los 
ancifes de coral as Ia preslOn dopredativa do Ia estrella do mar Acanthaster planci, quo ha tenido un 
aumento maslvo do poblaciOn entre los años 1968 a 1972. Se desconoce an quo forma este auniento está 
relacionado con las actividades humanas. 

d. Reducclón do los mamfferos marinos 

La acuniulaciön do sustancias qulmicas tóxicas solubles an Ilpidos an los mamiferos marinas, 
par ejemplo los hicirocarburos clorados quo so transfieren a través do Ia cadena alimenticla, hace suponer 
posterlores efectos nocivos. En las rogiones del Mar Béltico y 01 Mar do Wadden so ha demostrado quo 
los reskluos de BPC provocan esterlildad entre las focas comunes (Phoca vitulina). Sin embargo, si blen 
las concentraciones do BPC on las focas comunes y las ballenas asesinas (Orcinus orca) an Puget Sound, 
son las más altas del mundo, no so ha Identificado una relaclón entro los promedlos do natalidad y  Ia 
presencla o concentraclOn de contaminantes. 

Se ha ostablecido que 01 vIrus morbilil, virus de enfermedad focina anterlormente desconocido, 
provocO Ia mortandad do miles do focas en las aguas septentrionales europeas (Mar del Norto, Báftico y 
do Ilianda) on 1988. Dado quo los BPC y otros compuestos asoclados, como son las dioxinas cloradas 
y los dibenzofuranos, aparentemente deprimen 01 sistema InmunolOgico on los mamiferos, so estirna quo 
la exposiclón a estas sustanclas habrLa debilitado a las focas. Sin embargo. Ia mortandad no tue mayor 
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an las aguas más contamlnadas do las zonas atectadas, nI los tejidos animates mostraron concentraclones 
extremadamente altas de BPCo de roskluos do plaguicidas. En consecuencla, no oxisten evidencias reales 
de Ia funciOn epidemiológica do los contaminantes. 

e. Enfermedades piscicolas 

Muchas enfermedades externamente visibles predominan en las poblaclones de paces, y so 
ha propuesto su lnddencla corno un Indice de conlamlnaciOn, ya sea con base an los agentes tOxlcos 
presentes en at agua, o a las condiclones desfavorables generales (bajo nivel do oxgeno, altas 
temperaturas). Pam vincular las enfermedades piscicolas con Ia contaminaclOn, habrta qua estudlar Ia 
incldencia y Ia varlack5n natural an relaciOn con Ia zona geográflca y estaclonal y Ia calkiad del agua, las 
especies do paces, Ia edad, las condiclones y Ia densldad de poblaclón. No existe suficiente informaclOn 
sobre los niveles de las enfermedades rnás estudladas, ni do Ia influencia do contaminantes especificos. 

Sin embargo, so ha vinculado Ia carga do agua residuar con Ia atta frecuencia (20 a 30 por 
clonto en las muestras do paces) do enferniedadas de varladas etiolog(as on los Urnarida limanda, an las 
zonas contaminadas do Ia costa alemana, tamblén se informO do una alta frecuencla de linfocitos, ülceras 
y carcinoma de las aletas an at lenguado Platichthys flesus en las aguas cercanas a Ia costa holandesa. 
Asimismo, so encontraron evidenclas similares an otras zonas, especlalmente an Puget Sound. Muchos 
cientificos estiman que Ia evidencla circunstancial an clertas zonas as suficiente para vincular las 
enfermedades de los paces con Ia contaminaclOn dcl agua. Otros, sin embargo, consideran qua esta 
rolaclon sigue slendo dudosa. Se están Ilevando a cabo nuevas Investigaciones, incluyendo la 
identificaciOn do enfermedades especiticas, Ia exposiciOn experimental a agentes sospechosos, y estudlos 
mM Inlensivos an el campo para explicar esta relaciOn y formular una Ilnea do referenda sobre Ia 
Incidencla do diversas enferrnedades. Es necesario fomentar estos trabajos. 

f. Ayes marinas encalladas 

Las ayes marinas están expuestas a Ia contamlriacian marina a través do Ia depredaclón de 
organismos marinos contaminados o por contacto directo con reskluos do petrOleo o restos de ptástico 
an Ia superflcie marina En ciertas zonas so analizan constantomente las ayes marinas encalladas para 
vigllar los etectos de las actMctades perjudlclales del hombre. En otoño do 1969, un desastre masivo 
afectó a las ayes an Ia zona del Mar de lrlanda, con rnás de 12.000 ayes varadas an las costas cercanas. 
Las mM afectadas tueron las alcas aduttas (Urla aalge) inmediatamente luego do Ia muda. So procuró 
evaluar entonces Ia posible intluencla de enfermedades epidémicas, Ia falta de atimentos, o Ia acumulación 
do contaminantes. Las conclusiones no fueron claras, Si bien no so descartan los efectos de Ia exposicion 
a los contaminantes, lnduyendo los reskiuos do BPC. 

E. RECUPERACION DE ESPECIES V ECOSISTEMAS ALTERADOS 

Es pertlnente anallzar ol grado do recuperacion do las espocies y los habItats alterados, una 
vez Interrumpida Ia descarga do contamlnantes. A diferencla do un ecosistema sano, at ecosistema 
deterlorado por efectos del petn5eo, los nutrientes o las aguas do alcantarlilado tendrá una menor 
diversidad do espocles, cadenas alimenticlas mM cortas y una menos eficiente transferencla de energia 
entro los niveles trOtIcos. Las expectativas más simples indican que 01 sistema so recuperará 
eventualmente. Sin embargo, dado quo los ecosistemas son sumamente dinámlcos y  con diversos 
eslados do establildad, Ia recuperaclOn no slempre slgue Ia misma secuencla o escala do tiempo. y 01 
sistema no necesanamente revierte a su estructura previa. 

Los etectos, al igual quo Ia recuperacion, dependerán de las condiciones locales. Las 
descargas do aguas negras, indusive si no transponan sustanclas qulmicas tOxicas, podrán ocasionar 
tamblén un importante aumento do nutrientes y cambiarles at equilibrio. Por ejemplo, aumentO Ia descarga 
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do aguas nogras municipales cercanas a Estocolmo desde comienzos de este siglo con una carga 
Importante do fósforo que producen una alta floración de algas verde-azul fijadoras de nftrógeno, una 
reducciOn on Ia transparencla del agua y perfodos do talta de oxigeno con generacián de ácklo sulfidilco. 
Entre 1968 y 1973, se lnlcIo Ia purlflcaciOn biologica y qulmica an todas las plantas de tratamlento de 
aguas de alcantarillado en Estocolmo, y consecuentemente Ia concentración de fósforo en el agua 
superficial so redujo do 17 a 4 jg  1 , decreclô Ia frecuencia de Ia apariclOn do algas, mejorO Ia 
transparencla del agua, aumentO el contenido do oxigeno y ya no se encuentran rastros de sulluro de 
hid rOgeno. 

Para mencionar otro ejemplo, hace clentos de años at Rio Támesis, an el Reino Unido, 
contenla lmportantes poblaciones de paces, pero Ia creciente descarga de agua residual y otros 
venlmientos durante at siglo XIX reduleron notoriamente at oxigeno disuelto. A comlenzos de Ia década 
do 1950, so constatO un deficit do oxigeno durante los veranos a lo largo de varias millas do flujo mareal, 
desparecleron los paces y los gusanos Invadleron Ia fauna profunda. La calidad del agua aumentO con Ia 
modemlzaclOn y ampliación do dos plantas de tratamlentos do aguas negras. y at mejoramlento y 
reducclOn de las descargas Industriales. El contenido de oxigeno do las aguas receptoras aumentO y 
mejoraron las condiclones generales: hoy proliferan cerca de 100 especies do paces. lncluyendo Ia merluza 
(Morlangius merlangus) y at aperiano (Osmerus eperlanus); so encontraron camarones reproductores, y so 
diversificaron las comunidades estuarinas do macroalgas, macro-lnvertebrados bénticos y ayes sdvestres. 
En 1963, luego do Ia IntroducciOn do animales jOvenes, so reestableclO Ia Inmlgraclón del salmOn adulto 
on el Témesis, y por primera vez on 130 anos so pescO con caña y lines un salmOn (Salmo salar). 

La principal descarga contaminante an las aguas cercanas a Ia costa sur do California 
proviene del alcantarlilado municipal. En 1971, of Condado de Orange desviO Ia descarga marina localizada 
a aproxlmadamente 18 mt. de profundklad, a una zona más alejada y profunda do Ia costa, entre 53 y60 
mt. Solo existian unas pocas especies de pequenos gusanos poliquetos an las comunidades bénticas 
cercanas a Ia zona do vertimlentos, y so habla reducido Ia poca cantidad do paces. Tres mesas más tarde, 
las concentraclones do azufre y carbon orgénico an los sedimentos haban dismlnuklo a sus niveles 
normales, aumentO la diversidad do paces y bentos y desaparicleron los organisrnos Invasores. Existen 
diversos ejemplos quo muestran que los camblos adversos an at ecosistema son reversibles, Inclusive a 
corto plaza, debido a un mayor aporte do nutrientes, ya sea por sedlmentos por Ia descarga do aguas 
negras. 

Otro contaminante con alta demanda do oxigeno as Ia descarga do Ia Industrla de Ia pulpa 
y at papal. Una lrwestigaclOn Ilevada a cabo duranto 25 años an una planta cercana a Fort William, an 
Escocia occidental, registrO grandes descargas de carbOn orgénico durarfle un periodo de cuatro anos. 
La cuadrupllcaclOn Inicial do fauna béntica so redujo notorlamente al interrumpirso to descarga. Esta 
aumenta béntico os una do las caracteristicas frecuentes del Iniclo do Ia eijtroficaciOn. Una sedImentacldn 
orgénica posterior deriva en una progresrva anoxia subrnarina con reducclOn o hasta ellminaclOn del 
bentos. Resultados similares so constataron tamblén an at Báltico, donde los desechos do los molinos do 
pulpa y papal produclan zones anaerObicas an varlos kUOmetros cuadrados. Mojoras procedirnientos para 
at tratamlento do aguas han reducido Ia domanda do oxigeno y at volumen de Ia descarga do Ia fibra do 
niadera an más do un 90 por clento; por to cual las zones anaerOblcas on el Mar del Béltico. han sido 
eliminadas. 

En cuanto a Ia contaminaclOn do mercuno at patrOn es ditorente. En Suecia so utillzaba at 
fenllmercurio como bactericida antimoho on Ia Industria do Ia pulpa y 01 papal, hasta qua se prohiblO an 
1968, Antes do Instalar plantas do tratamiento pare 01 material suspendido an las aguas negras, los bancos 
de fibres contaminados con mercurlo so acumulaban an 01 media. El fenilmercurlo gradualmenle so 
convierte an mercuno inorgánlco y luego de un procoso blolOglco so filtra y as absorbido por los 
organismos acuaticos. Existen todavia bancos do fibras contaminadas con morcurio a lo large de Ia costa 
sueca del Báltico, y 01 baja promedlo do metllaclOn los convierte an futuras fuentes persistentes, aunque 
leves, do mercuiio an 01 medlo marina. En varlas bahias suecas so apllcO un método do remoclOn y 
recuperacldn do los depOsltos perjudlclalos. En una zona so removleron 15.000 toneladas secas do 
depOslto medlanto 01 dragado por asplraclOn y posterlormente so tratO 01 cleno residual. El método 
permttiO elimlnar Un 90 por clento del total del mercuuio de Ia bahia, con una reducclOn sustanttva an los 
niveles do mercurlo netIco en los luclos (Esox lucius), so suspendlO Ia prohiblclOn de pescar. 
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Una vez constatada Is pegrosidad del DDT y del BPC a comlenzo de Is decada do 1970, 
so restringió o prohIbó su uso an muchos do los palses del hemisferlo none. Consecuentemente so 
redujeron sus niveles an el medlo amblente, por ejemplo an las zonas cercanas a California, an el Mar 
Interior del Japón y el an Mar Báftico. Años más tarde, tamblén so redujeron las concentraclones an 
organismos vivos, y los niveles do BPC an las tocas del Báltico dlsminuyeron on un 50 por ciento. Sin 
embargo, no so perclbló desdo entonces una mayor reducciOn, ylos efectos nocivos continiian latentes. 
En el caso del DOT, el nivel total do residuos (especlalmente do DDE) so reduio dosde el año 1970y sOlo 
ascendla a un 10 por clento del total Inicial en 1984. Sin embargo, los niveles aumentaron desde esa fecha 
y nuevamente las cáscaras do los huevos do las ayes piscivoras quo prácticamente habulan aIcanzado su 
tamaño normal so volvieron más delgadas. En consecuencla, si bien las prohibiclones y restricciones 
produjeron una reducck5n Inicial do estos sintéticos orgánicos, so interrumpkS Ia tendoncia descendente 
iniclaf, probablemente debklo a quo so formaron residuos persistentes an los sedimentos, desde donde so 
reciclan continuamente. 

Los informes mejor documentados do Is rocuperaclón do los ecosistemas provienen de los 
accidentes con petrOteo, SI blen Is magnitud y Is velocidad do Is recuperaciOn vara conslderablemente. 
En algunos casos los grandes vertimiontos han producklo ofectos menores aparontes mientras quo otras 
cantidados pequeñas de petrOleo provocaron grandes daños. Otros factores son lmportantes, ademés 
del tratamlento do limpleza, lncluyendo Is naturateza del petroleo, las condiclones meteorológicas, la 
estaclón, las caracteristicas de Ia zona afectada y Ia posibilidad do repoblack5n. En general, los sistemas 
peláglcos an el mar abierto no sufren consecuenclas sodas, y Ia recuperaciOn as cuestlón do semanas o 
unos pocos moses. Los efectos an las comunidades submareales son más graves y Is recuperaciOn Ileva 
más tiempo an las zonas Intermareales donde el petraleo queda oculto an los sedimontos y puede flitrarse 
durante un targo perodo de tiernpo. En estas zonas Is recuperacOn ha demorado décadas. 

Ya hay experiencla sobre ol re-establecimlentos de aigunos habitats tropicales y subtroplcales 
importantes; arrecifes do coral, manares y lechos do algas marinas. En algunos casos las actMdados 
fisicas, tales corno el desarrollo do puertos, Ia construcclon de puentes o Is minerta do coralos y Is pesca 
dostructiva, como tamblén las descargas termales y las tormentas naturales han destruklo estos habitats. 
La recuporaclon do los coral es as sumamente lenta. Solo so regenera anualmente un pequeño porcentaje 
do los arrecifes y podra Vovar varlas décadas an recuperarse si el daño es muy grande. Por otro lado, 
los estudios sobre manares muasiran hasta un 80 por clonto do recuperaclOn anuaf; y so han desarrollado 
técnlcas positives para su repoblacldn, siempre y cuando so Ilmite Ia vegetaciOn competitive en 
condiciones variables do salinklad y altura mareal adecuada. Tamblén so han recuperado rápldamente 
las poblaclones an los lechos do algas marinas, y do Is opifauna asociada. Sin embargo, sOlo si so corrige 
el problerna original do las condiciones del medk degradado sore posible llevar a cabo una accldn do 
recolonlzack5n y rocuperack5n positiva. 

La relativa frecuencla do vertimlentos Importantes do petrôleo an los (itimos años y ol 
estudlo do sus consecuenclas, he permitkio aumentar los conocimlentos sobro los efectos del petroleo an 
muchos ocosistemas. Es necesarlo fomentar estudlos con,grativos sobre oli'os tipos do coritaminantes. 

F. CONTROL DE CAUDAD 0€ LOS DATOS BIOLOGICOS 

EnlasecciOnllCseanallzOlanecesldaddegarantizarlacalklad,valkiezdelosdatosy 
manejo do los ostudlos qulmicos. De Igual importancla son los confloles de calkiad slmares do los datos 
bidOgicos Sin embargo, a diferencia do las mediclones qulmicas. Is diversidad y vartabrndad Inherente 
do las mediclones blolOgicas hacen rnás dificH do kientificar los errores del muestreo quo do los 
procedlmlentos anaflticos. Determinados métodos blológicos están blen normalizados mientras quo ciros 
son más blen emplrlcos. 

Si blen so han promocionado los metodos estandarlzados a los procedimlentos establecklos 
a nivel naclonal a Intemaclonal. los laboratorlos seleccionan sus proplos métodos. Ademés Ia varIabklad 
Inherente do las poblaclones y comunkiades producen una diversidad do tOcnicas, y muchos datos 
blolOgicos son instantáneos do parémetros variables y dinémicos más quo determlnantes do los valores 
absolutos o hasta relativos do las caractertsticas estables. Este hecho dificulta Ia comparaclOn entre datos 
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diferentes, a menos de quo se utilizen métodos comparables y so obtengan limftes estadfsticos. Durante 
toda Ia investlgaclón habrá quo seguir un procedimiento detinido con observaciones suflclentes para lograr 
los niveles propuestos. 

En Ia büsqueda de una relación entre los factores ambientales y las reacciones blológlcas, 
esta falta do control do calidad slstemática do los componentes biológlcos do una investlgación no 
coIncide con el estudlo minucioso de las observaclones qulmicas y reduce ei valor do las relaclones. 
So requleren mayores osfuerzos para melorar  esta sltuaclón. 

La recolecciôn del material blológlco para el anállsls del contenklo de contaminante 
dlflcllmente so reaiLza con garantlas suficientes que aseguren que las muestras son representatvas do Ia 
población. Ciertos programas han adoptado especies lndicadoras coma organismos normativos pam los 
ensayos, sin embargo, están limitados por Ia restnngida distrlbución de especles a nfvel mundlal. 

La klentfflcaclón exacta do las especles para las muestras biolôglcas es un problema 
lmportante, y existen atribuclones discutibles y obstáculos. Deberán adoptarse las medidas necesarlas 
porn capachar adecuadamente a los taxonomistas, especialmente on los palsos en desarrollo, donde los 
especlallstas son pocos, y no hay información suficiente sabre Is diversldad de Ia flora y Ia fauna marina. 

SI bien los datos biológicos nunca tendrán Ia exactftud de los anállsls qulmicos, so podran 
rnojorar con Ia promoctOn y el apoyo do ulterlores estudlos. La aceptaclOn do métodos do muestreO 
soIldos, conflables y vastarnente disponibles constttuye do por 51 un avance a nivel naclonal e internaclonal. 
Oeberán fomentarse Investigaciones biológicas similares a los ejercicios de lntercalibraclón entre 
laboratorlos de los análisls qulmicos, por elemplo,  que promueve COl/GEEP. 



IV. EFECTOS DE LOS CAMB1OS CUMATICOS 

A CONSIDERACIONES GENERALES 

El aumonto del CO2 atmosférico como resuttado do Ia querna do combustibles fósiles y el 
aumento do otros gases do invernadero as motivo de preocupaclön, dado quo durante las prOximas 
décadas podrian provocar variaclones cllrnáticas y etectos conexos. Las lmportantes Investlgaciones 
clontlflcas procuran evaluar Ia magnitud y naturaleza de estos caniblos climáticos. El informe más 
autorlzado y aclualizado as el Informe do Ia Conferencla Intemaclonal do 1985 sobre Ia evaluación de Ia 
funcion del dlOxido do carbono y otros gases de invernadero an las varlaclones cflmáticas y etectos 
conexos, conocklo como el Informe Villach. El Grupo lntergubemamenlal pare el estudio de los Cambios 

IimétIcos del PNUMA/OMM está estudiando las recomendaclones tormuladas. 

El Informe destaca un aumento an Las cantidades rnundiales de dlóxido do carbon, 
dorofluorcarburos, metano y Oxido nitroso. Estos gases, conocklos come gases de invernadero, son 
transparentes a Ia radlación de onda coita, pero absorben y emiten radiaciOn do onda larga, y un aumento 
an las concentraciones podria derivar an un calentamlento do Ia superticie de la tierra y do Ia atmOstera 
baja. El informe señala Ia necosidad do estudlar los efectos do cads uno de estos gases indMdualmente 
a fin do estimar Ia Influencla relativa an el calentamlento do Ia tierra durante un perlodo do tiempo. Hasta 
el presente, todos los estudios se orienteron al COP. SIn embargo, sl continua Ia tendencla actual on las 
concentraciones atmosférlcas de Otros gases de Invemadero que aurnentan a un ritmo más rápklo, muy 
pronto tendrán un Irnpacto simar al CO2 an los camblos clirnéticos. En cuanto al CO 2. oxisten suficientes 
reserves de combustibles fOslles a nivel mundial como pare provocar cambios cilmáticos por el aumento 
do oste gas si se mantlene su explotaclOn Intensiva an el futuro. 

El CO2  an Ia atmosfera ha aumentado an una proporcOn anual de 1 ppmv (partes por mlllOn 
por volumen) a partlr do Ia primera mediciOn confiabie an 1958 de 315 ppmv. En cuanto al Incremento 
futuro del CO2  an Ia atmosfera, exlsten dudas no sOlo sobre Ia magnitud de to descarga por is combustIOn 
do combustibles fOsiles (aprox. 5 Gt C y 1  on 1980) sino tamblén por Ia cantidad quo absorberén los 
océanos (estirnado an 2-3 Gt C )") y liberada por Ia destrucciOn do Ia biornasa, especlalmonte Ia 
detorestaciOn. Actualmente Ia carga atomosfeilca do CO2 aurnenta an aprox. 2.5 Gt C y 1 . 

En términos gonerales, as Imposible predecir los olectos que tendrán an los ecosistomas y 
an Las actMdados humanas los camblos an los patrones cllmáticos regionales o las altos concentraciones 
do CO2 y camblos conexos an el dims. 

Es importante destacar quo los modelos climáticos Indican un aumento an 01 equilibrIa medlo 
mundlal do Ia temperature de Ia tierra producido por un aumento del CO2 y otros gases do Invernadero que 
duplicarán las concentraciones atmosféricas de CO 2  on promedios do 1.5 a 4.5 6 C, probablemente an 
porcentajes menores. Sin embargo, 01 aumento de Ia temperatura media mundial de 0.3 a 0.7 °C duranto 
los ültlmos den años no debe imputarse esttictamente 01 Incremento de CO2 y otros gases de invomadoro, 
ci bien Ia cifra está dentro de los Ilmltes previstos. 

Se estima quo el nivel niundial do los mares aumentO cerca do 12 cm. an 01 sIglo XX. Con 
base an los cambios observados desde principles do este siglo, so prove quo un calentamiento mundial 
de 1.5 - 4.5 °C provocará un aumento do 10 a 140 cm. an el nivel del mar, producido especialmente per 
Ia dllataclOn térmica do las aguas oceánicas. El range entre estos porcentajes estirnados as una clara 
muestra do las incOgnitas. 

Las intensas irwestigaclones, especialmente dentro del marco del Programa de InvestigaciOn 
Mundial del Clirna (WCRP) tienen como objotivo predecir los camblos cllmáticos producidos por causas 
naturales o artiticiales a corto (varies años) o largo plazo (varies décadas). L.a lnvestlgaclOn pare Ia 
evaluaciOn do Los cambios a corto plaza so concentra on las regiones tropicales donde son evidentes las 
varlaclones Interanuales, tanto an los océanos como an Ia atmOsfera, y donde fenOmenos conocidos corno 
El Nine tienen Importantes efectos arnbientales. Dentro del marco do la irivestigaclOn intemacional 01 
Programa do InvestigaclOn mundial do Ia atmósfera y 01 oceáno tropical (TOGA)  del WCRO estudia Ia 
vinculaclOn entro La atmOsfera y 01 ocoano tropical. 
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La incapacldad para describir y modelar Ia circulaclón do los océanos mundlales está 
limitada por Ia predlcclón del clima an una escala decadal. El WCRP ha elaborado un prOyeCtO quo 
permltirá estudlar Ia clrculación do los océanos mundlales (WOCE), dlseñar un programa do lnvestlgación, 
desarroflar modelos do prediccon de los camblos ctlmáticos y recopar los datos necesarlos para su 
ensayo. El segundo objetivo Implicito as encontrar métodos para vigliar los cambios en Ia circulaclOn do 
los océanos a largo plazo. 

El WOCE recopUará datos a nivel mundial, lncluyendo mediciones do altlmetrta y temperatura 
an aguas superficiales; Ia distribución do calor; Ia velocidad horizontal on por lo menos un nivel profundo: 
ylos flujos superticlales del momentum, calor y agua con base en las mediclones do una serle do satélltes, 
an situ y del anélisls de los inodelos do circulaclón general do Ia atmósfera. El prograrna tamblén lnduye 
una serie de experimentos pam Identiflcar procesos importantos quo permitan predecir los camblos 
dirnáticos on un per(odo do dbez años. Estos experlmentos estarán concentrados an el Océano Mántico. 
El perlodo do observaclón Intensa del WOCE esté programado para 1990-1995, y el programa ha Iniclado 
Ia fase do instrumentaclón. 

La comlslOn quo ostudia los camblos cllmáticos y el océano anatlzó el problerna do Ia 
absorción do CO2  antropogénlco y elaboró un programa mundial para medir Ia concentraclón del carbOn 
Inorgénico disuelto, Ia alcalinldad y pH en el océano y detectar camblos an las concentraclones durante 
un perlodo de diez años o mas, El WOCE recogerá las muestras durante sI transcurso del proyecto. 

El estudio sobre el flujo oceánico mundial anahza el problema global del ciclo del carbono 
an ol océano y su lunclOn an at camblo del clima, con el obletivo do determinar el proceso quo controla 
(as variacbones perlOdlcas del flujo del carbono y los elementos do orlgen bbolOglco conexos an el océano 
a nivel mundlal y evaluar los camblos on Ia atmósfera, all lecho del mar y los limites contlnentales. El 
programa so lniclO recientemente y esta estudlando an profundidad los aspectos relaclonados con el CO2 
y Ia necesidad de Ilevar a cabo observaclones via satélfte, especlalmente an cuanto al color del océano. 

A rnedlda quo los gases do Invernadero so acumulan an Ia atmosfera, los camblos climéticos 
alterarán all porcentaje do absorciOn do CO2 do los océanos. Es Imposibbe predecir actualmente Si esto 
aporte aumentará o reduciré el CO 2  atmosférico y afectará Ia magnttud de los camblos cllniáticos 
asociados. 

Interaccbones Importantes potenclalmente pueden producir camblos an el cOma. Se puede 
modificar Ia regulación y Ia distribución de Ia productMdad del plancton y de las especies productoras, y 
dado que Ia productividad neta controla parclalmente el Ibujo de CO2 do Ia atmOsfera al mar, estos cambbos 
biolOglcos tamblén pueden cambiar los niveles de CO2. Por otro lado, so ha sugerido que un aumenlo del 
flujo de carbono orgénico desde Ia plataforma continental por at aumento do nutilentes an los mares 
continentalos, asentarla ol diOxido do carbono do los combustibles fósiles. En este caso, Ia eutroflcaclón, 
tal como so analizó on eb Capftulo Ill estarfa condicionando a un aumento del CO2 por mayor absorclOn 
do las algas. 

Las concentraclones naturales de CO2 an Ia atmOsfera no son constantes. Los estudios del 
aire aprisionado an los nücleos do hiebo de Groenlandia y an Ia Antártica indican cambios en los patrones 
regulares durante los Ctltlmos cbentos do miles de años, estrechamente relacionados con el ciclo do Ia edad 
de hielo. Se registraron cambios naturales rápidos do CO 2  y del clima an solo unos pocos siglos, to cuál 
hace suponer que los sisternas naturales podrian no ser totairnente lineales, y más quo una evoluclOn 
gradual sufren variaclones entre los estados estabbes. Hipoteticamente, las actividades del hombre estarlan 
provocando esta reorganizaciOn do los sisternas naturales. 

Otro motivo do preocupacion as el agotamiento do Ia capa de ozono en Ia estratósfera, 
segUn so observara an Ia Antártica durante Ia prirnavera austral, y atribukla al Incremento do las 
concentraclones atmosféricas do clorofluorocarbonados. Ademés de afterar all equiflbrio radlativo do Ia 
tbena y favorecer los cambbos cllméticos, aumenta el flujo do rayos UV-B an las capas superticlales do los 
ocOanos meridlonaies durante Ia fboración primaveral del fitoplancton. Esto pocirla afectar al ecoslslerna 
marino, especlalmento a través do los productores primarbos quo doben realizar Ia fotosintesis an Ia zona 
eufOtica. Va a ser dlffcil vigilar y demostrar estos efectos, dada la magnitud do los cambbos y Ia variab1dad 
natural del ecosistema. 
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B. TEMPERATURA EN LA SUPERFICIE DE MAR 

Tal como so mencionara anteriomiente, el infornie Villach prevlá camblos del equilibrlo medlo 
do Ia temperatura do Ia tierra an un porcentaje do 1.5 a 4.5 a  C an las próxlmas décadas, por Ia 
dupllcaclón do los gases do invernadero. So ostima quo estos camblos do temperatura variarfan 
sustanclalmente segUn las latitudes. En especial, los camblos an los troplcos sortan minimos aumentando 
an las latitudes medias y más an en lo polos. Asimismo, so prove un camblo del equlllbrlo an las latitudes 
medlas con un ciclo anual simar al actual. For el contrarlo, no habr(a camblos an Ia temperatura de Ia 
region polar durante el vorano, con temperaturas cercanas al punto do congelación, y so anticipa un 
importante aumento en la temperatura durante el Inviemo. 

Es dIticU predecir los camblos an las temperatums oceánlcas restdtantes do oslo 
caientamlento mundlal general. No so estarán asoclados a los cambios do temperatura atmosférica local 
y al equillbrto do radiaciOn, sino tamblén a las dlterenclas an Ia circulación oceánica quo provocan los 
viontos atmosléricos ylos flujos superficlales do calor y aqua debido a los camblos do las grandes fuerzas 
cceánlcas. En consecuencla, Ia circulacian do los océanos, y Is transferencla do calor podrian camblar 
sustancialmento. Se hace notar quo so desconoce Ia actual dlrecclOn do los flujos netos do cat or 
meridional an algunas cuencas oceánicas. Mejorar los conoclmlentos an este ámbfto as UflO do los 
principales objetivos de WOCE; sin embargo, no so proven estimativos más confiables antes de fines do 
este siglo. 

Los resultados do los modelos mundlales do clrculaclOn atmOsfera/océano Indican algunas 
do las complejidades do los cambios previstos en el clirna oceánico. Estos modelos están limitados a Ia 
capacklad do cálculo do las computadoras, con deficlente resoluclón oceánica horizontal y utilizan una 
tisica simple pars una serie do procesos ditfcflos do entender. Inclusive con estas limitaclones, los 
resuitados Iniclales Indican quo a pesar del calentamlenio atmosférico general, los océanos ostaran en 
realldad enfrlándose en ciertas reglones altas dobido al aumento do las conlentes ascendentes do las aguas 
profundas frfas. 

SI blen durante los prOxlmos años mejorarán las predicciones de los camblos climáticos a 
nivel mundial, por un largo tiempo no podrán predecirse los patrones climáticos reglonales. Se formiarán 
estlmatros Iniciales do los camblos an Ia temperatura oceánlca an las cuencas regionales, quo provienen 
en primera Instancia do los cambios en el equilibrio do Ia radiaclón y Ia temperatura do las mesas terrestres 
cercanas. 

For el momenta, los estudlos sobre los efectos an el medio marino do los cambios do Ia 
temperatura oceánica prod ucidos por el aumento do los gases de Invemadero quedarán limitados a un 
simple aque  sucede sl... Estas hipOtesis servirán para estudiar Ia senslbllldad del medio marino local a los 
camblos an temperatura y clrculaciOn con base on clertos vaiores promedios, todavta lndeterrninados. 

C. AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR 

Uno do los problernas do Ia predicclon de los camblos en el nivel del mar as Ia talta de 
InformaciOn histOnca. SI bien existen evldencias suticientes para apoyar un aurnento mundlal del nivel del 
mar aaceptadoa  durante el siglo pasado, no so comprenden cabalmente los mecanismos del aumento. 

Los mecanismos prlmarios lncluyen un aumento del volumon oceánlco por Ia fundlclOn do 
pequeños glaclares y Ia expansiOn tOrrnica an el océano superIor, el rebote lsostático gtaclar vertical do 
Ia lltOsfera por efecto del retroceso glaclar, y Ia deformaclOn tectOnlca do Ia corteza por 01 movlmlento de 
placas. Los datos dot mareOmetro en regiones con rebote lsostático relativamente estable y unorme han 
Ilevado a atribuirle los camblos on los niveles del mar a to expansiOn térmica y Ia fundiclOn do los glaclares. 
Existen dudas sobre su relaclOn con 01 calentamlento do los océanos produckio por Un aumento de las 
concentraclones atmosférica de CO2. 

Es diticlI separar los camblos a corto plazo de los do largo piazo on 01 nlvel marino medio 
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relativo. Se están planificando ensayos con sistemas do poslción absoluta de satélites para medlr los 
cambios en las estaclones do graduacián mareal en un sistema de coordenadas tijas a nivel mundlal y 
determinar los camblos en eI nlvel del mar. Los resultados no estarén disponibles en un futuro cercano. 

Predecir los cambios en el nivel del mar se complica por muchas do las misrnas razones que 
hacen diticil predecir los camblos en Ia lemperatura oceánica. Daclo que Ia expansiOn térmica del agua 
marina seria Ia principal causante de los camblos an el nivel del mar, el camblo en Ia temperatura do las 
aguas profundas as un elemento bésico del estudlo. SI blen los modelos predecirén los camblos del nivel 
del mar on tunciOn del tiempo y Ia ublcaclOn, serán dificites do verlficar. 

Mientras tanto, y al igual que en Ia temperatura oceanica, so estlmarán los efectos 
ambientales do los cambios en el nivel del océano con base en los promedios establecldos on el lntorme 
Villach. Estos estimativos saran más exactos en los proximos años, especialmenle on cuanto a Ia 
distribuciOn geográflca. 

D. IMPACTOS AMBIENTALES 

Las conjeturas sobre los camblos en los niveles del mar y on las temperaturas oceánicas 
converten Ia evaluaclOn de Ia magnitud do los efectos amblentales en meramente especulativa. Sin 
embargo, es posible identificar algunas do las consecuenclas potenciales. 

L.a mitad do Ia poblaclón del rnundo habita en asentamlentos ribereños ya bajo una gran 
presiOn demográflca, expuestos a la contarninaciOn, las inundaclones. Ia tierra hundida y  compactada,  y 
los efectos do Ia desviación de los cursos do agua. Un aumento en el nivel del mar afectarta sobre todo 
a las zonas hUmedas, las playas y las regiones cosleras bajas. Los palses lndustrlalizados tendrán los 
medios para proteger algunas reglones, no asi los palses en desarrotlo, faltos do recursos técnicos 0 
Itnancieros. Aumentará Ia frecuencia y magnitud do las inundaclones, y será necesario fcrtalecer las 
estructuras costeras y los seMclos portuarios. Especialmente vulnerables son varlas islas en el Océano 
Pactfico e Indico, con una altitud maxima do unos pocos metros y donde un love aumento en el nivel del 
mar las convertirta en inhabitabies. 

Las zorias hUmedas naturales son de gran valor para Ia reproducciOn do especles 
comerciales, habitat de vida silvestre y zonas de protecciOn costera, y estén bajo presiOn en todo el 
mundo. No podrán extenderse tierras adentro y podrtan Ilegar a perdorse o experimentar Importantes 
cambios. El agua salobre so filtrarla en los slstemas de riego y drenaje, aguas subtorréneas, bahLas, y 
cursos fluviales. 

El aumento de temperatura y las alteraclones en los patrones do clrculación costera, como 
tamblén un camblo en Ia estratiflcaciOn del agua provocado por las grandes escorrentlas do las Intensas 
Iluvias afectarla los ecosistemas marinos. En las regiones polares, Se producirlan grandes caniblos en las 
condiciones del hielo compactado el cual desaparecerla en partes del Artico. Como consecuencia so 
reducira et albedo, aumentarta Ia temperatura local y so afectar(a el ecosisterna en general. 

V. PREVENCION V CONTROL DE LA CONTAMINACION MARINA 

A. CONCEPTOS BASICOS 

No hay duda sobre Ia necesidad do provenlr y controlar Ia contaminaclOn, sin embargo, no 
slempre es fécll justiflcar el estuerzo y los recursos financleros, encontrar Ia escala do tiempo adecuada 
y los mecanismos més efectivos. Los probiemas derlvan do: 

- Insuficientes conocimlentos cientificos báslcos sabre los agentes tOxlcos, los 
destlratarios o Ia relaclOn do dOsls-reacción; 
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- inadocuada tecnologla pars el control o prevención satisfactorla; 

- Ilmitados recursos para adoptar una opclón más conveniente: 

- fafta do experlencia sobre las consecuencias do las opclones altemativas (do prod ucclón o 
elimlnaclOn); 

- costa ovidonte do (as acciones previstas, pero sin (a posIbldad do valorar los beneflcios. 

La convlcción do los pases do quo algo hay quo hacer he derivado on acciones positivas. 
a pesar do (a polónlca entre quienos piden so prohiban totalmente las actividades pelludlclales  o sea una 
descarga cero", Independlentemente del costo, y los quo procuran mojorar el control do las sustanclas 
potenclalmente peligrosas an el medlo amblente. Los pragmaticos tavorecen una soluclón efectiva si blen 
no absoluta, más quo una soluclOn dificil an Ia práctica. 

Medklas de control prácticas so han Ido desarrollando gradualmente tanto a nivel naclonal 
como Intemaclonal durante el siglo pasado. Los enfoques preferibles varan segUn las clrcunstanclas del 
caso y cada uno hone sus pros y contras hal como so vera posterlormente. No obstante, estos enfoques 
tienen machas aspectos comunes y estén orientados a un mismo objetivo: reducir Ia contaminaclón en 
torma efectiva y económlca. 

La capacidad amblental (CA) (do recepclóri, absorción o asimllaclón) so define coma una 
propladad del media amblente quo determina su capacidad pars adaptarse a una actividad on particular, 
a al ritmo do una actividad, sin mostrar efectos pequdiciales. La capacklad pam absother los 
contaminantes y las consecuenclas do Ia actividad as flnita y cuantiticable segün las caracteristicas fisicas. 
qulmicas y blolOglcas. Los principlos do Ia CA conforman Ia base do una serle do mediciones practices 
comunmente adoptadas para el control y prevenciOn do Ia contamlnación. 

La Comisión lnternaclonal do Protección contra las Radiaclones (ICRP) elaboró una sene do 
principios relaclonados con el tema. Dichos principlos. Importantes pars regular las actMdades del hombre 
que afectan el medlo a Ia sahid humana, son a saber: 

- Justlticación. No se adoptará ningUn procedimiento a menos do quo tenga claros beneflcios pars 
Ia socledad; as decir, los beneficios saran mayores quo los perjuicios pars Ia comunidad 
afectada. La justlticación so aplica a todos los procedimlentos (ej. producción. usa y destino 
do an nuevo plagulcida agricola) y no solo do sus componentes indMduales, tales como Ia 
elimlnaciOn de los productos residuales; 

- Respeto a los Ilmites do exposiciOn. Se eslablecerán y observarán llmftes do exposlción a los 
productos, su materla prima y desachos asoclados, tanto por los trabajadores an las industries 
pertinentes como par el pUblico on general. 

- QptlmlzaclOn. Se mantendrá an los niveles mâs bajos posibles Ia exposlclOn a las sustanclas 
perjudlciaies, tomando an conskleraclón factores econOmlcos, sociales y técnlcos. En 
consecuencia, se reduclrá Ia exposición a través de Ia tecnolog(a o el uso de opciones 
altemativas para el manejo y eliminaciOn do los productos y los desechos, a fin de mantener 
Ia exposiciOn total de Ia actMdad an los niveles más bajos social y económlcamente 
justlticables. La apllcaclOn de este principlo requlere un equllibrlo complejo de los factores 
clentificos, económlcos, soclales y politicos, si then an rnuchos casos este equlllbrio podrá 
simplificarse. 

Otro concepto Importanto an cuanto a Ia contamlnaciOn as el desarrollo sostenib1e, tal coma 
so resefiO reclentemente an 01 Informe de Ia ComIsiOn Mundlal sabre el Medlo Ambiente y 01 Desarrollo 
(01 lnforme Brundlland). Propone 01 progreso y desarrollo do Ia hurnanidad respetando Ia condlclôn 
humana. Los principlos subyacentes del desarrollo sostenible so basan an quo Ia explotaclOn de los 
recursos, Ia orlentaclOn de las Inverslones, 01 desarrollo tecnolOgico y los camblos Instituclonales deben 
ser consistentes tanto con el futuro como con 01 presente. No podrá contlnuar 01 despflfarro do los 
recursos amblentales, y habrán de adoptarse med kiss para lograr an crecimiento económico compatible 
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con un medlo amblente aceptable. 

B. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y EL CONTROL 

348. Cada uno do los procedimientos adoplados por los palses para instrumentar los convenios 
Intemacionales sobre el control do Ia contamlnaclOn as válido, si blen ninguno Os completo por SI mismo. 
Cada uno, Individualmente, es Insuticente para soluclonar lntegramente los problemas. Toda estrategia 
global Internaclonal deberá estudlar los pros ylos contras do cada uno do estos procedimlentos naclonales 
y su posible relación con las polftcas an otros palses. 

1. Objetivos do calidad amblental (OCA) 

349. Los objetrvos de Ia calidad amblental definen un estado deseable del medlo ambiento, posible 
a través del cumplimlento do metas especificas, tales como Ia mlgración constante del salmon en un 
esluarko, Ia producción do alimentos ruarinos no contaminados, o Ia preservaciOn do las playas recreathras. 
Los OCA implican Ia tormulaciOn do normas do calidad ambiental adecuadas; a su vez Ia aplicaclón do 
estas normas requiere vastos conocimientos do la relaclón entre dósis y reacclón y depende da programas 
globales para vigilar Ia condiciOn del mar. En principlo estas normas toman on consideraclOn los aportes 
marinos de todas las fuenles, lncluyendo fuentes no puntuales, por ej. Ia almOsfera. En Ia práctica y para 
grandes volimenes de agua y con diversas fuentes IndMduales será dificil evaluar el aporte de cada una 
de ellas para controlar o regular Ia descarga. Cuando los niveles ambientales en una zona especifica Ilegan 
a los lirnites mximos do las normas de calidad, es dfffcil determinar Ia capacidad remanente del medlo 
para recibir Ia descarga adicional. 

2. Normas do emisiOn uniformes (NEU) 

350. Las normas y los valores limites para las fuentes 0 emisiones, controlarán eficientemente las 
fuentes puntuales, pero no las descargas de las fuentes no puntuales. tales como Ia escorrentla agricola 
o Ia precipitaciOn atmosférica. For deflnlción se aplican a las fuentes indlvlduales y no mUltiples. Dado 
que estas norrnas so basan on las tecnolog(as más práclicas o 'más disponibles% resultan dltfclles do 
deterrninar y ajustar a las tecnologlas cambiantes. SegUn Ia práctica actual, las normas de emislOn so 
formulan con base on las propiedades do peligrosidad do las sustancias qulmicas on particular, más que 
con base en los daños amblentales especificos. 

3. La mejor opción arnbiental 

351. La melor opciOn amblental práctica de un procedirniento so base en Ia necesidad do evaluar 
los costos ambientales do todas las opclones posibles do ellminaclón de desechos antes de definir Un 
medio u otro es decir, el medlo marino o el medio terrestre. Las opciones de aire, agua y suelos saran 
anakzadas conjuntamente, y no Individualmente para encontrar una soluclOn a Ia ellmlnaclOn final de los 
contaminantes. El objetivo as solecelonar Ia opciOn menos nociva, con un mlnlmo do Impacto global on 
el medlo amblente y Ia salud humana, tomando en cuenta las consideraciones jurdlcas, econdmlcas, 
sociales y polfticas pertinentes. 

4. Protección amblental preventiva 

352. Duranto años so ha menclonado que mM vale prevenlr quo curar, y quo es necesarlo 
prevenlr las descargas aUn antes do comprobar los daftos. El concepto so desarrollO on la Republica 
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Federal de Alemanla coma un crlterio preventivo de protección rVorsorgeprinzip"). Se presentó par 
primera vez on un foro lntemaclonal en 1984 durante Ia Primera Conterencla Internacional sobre Ia 
Protecclón del Mar del None, y se adoptó durante Ia Segunda Conferencla, on 1987, como Un princlplo 
de Ia Iegislación ambienlal pare Ia protecclOn del ecosistema del Mar del Norte. 

El oriteno preventivo argumenta Ia necesidad de reaftzar los rnayores esfuerzos para alMar 
Ia carga ambiental potenclal provenlente de Ia descarga de sustancias extrañas. Es parte de Ia polftica para 
prevenir riesgos y reducir progresivamente los niveles de emisión de las actMdades del hombre en Ia 
atmósIera, el agua y los suelos. Con base en estos criterlos se controlan ngurosamente los conlaminantes 
en Ia RepUblica Federal de Alemania, ci bien no exlsten evidenclas de Ia vinculación entre el deterloro 
amblental y los vertimiemos, o las descargas naturales. 

La protecclOn amblental preventiva, tal coma viene evoluclonando, plantea una cuestlón 
esenclal: 4se están tornando las medidas para Ia protección amblental con base en los conocimlentos 
actuales, son estos sullcientes, o debemos asumir rlesgos futuros mac allá de nuestros conocimientos y 
considerarlos en Ia elaboración de las actuales estrateglas pare prevenlr Ia contaminaclón? 

C. ASPECTOS PRACTICOS DE LA REDUCCION V PREVENCION DE LA CONTAMINACION 

Se tomarán medidas prácticas para prevenlr o reducir Ia contamlnación en las diterentes 
etapas de su generaclón potenclal. Seiia ideal desarrollar estrategias para el control de los productos 
durante el ciclo vital, desde Ia producclOn Inicial hasta Ia eliminaciOn a detrucción final: este segulmiento 
se realiza ocaslonatmente en forma indMdual con las nuevas sustanclas quirnicas. Tanto durante Ia etapa 
do planiticaclOn do una fébrica, do nuevas actMdades mineras y de otras explotaclones de minerales, 
como durante Ia etapa de dlseño do construcciones navales y fabrlcaciOn do prod uctos cornerciales, habrá 
que anallzar los posibles problemas que interterirán con un producto "ambientalniente armonloso". 
Asimisma, durante Ia etapa do planificación, habrá que considerar Ia seguridad operativa, y limitar al 
minimo Ia llberaclán accidental de contamlnantes, ci bian hay quo aceptar accidentes par error humano 
que, a poser de todas las previsiones, siempre ocurriran. 

Tamblén so aplicará este anélisis ambiental durante Ia fase de producciOn y operaclén para 
prevenlr a minimizar Ia cantklad de desechos, utilizando metodologlas actuates o nuevos descubrlmlentos. 
En lo posible so iztlllzarán procesos de producclón alternativos que eliminen a redden los desechos. Se 
programarán previamente los medlos necesarlos on caso de accidentes, con equipos adecuados para Ia 
dllución, deslntoxlflcaclOn y limpieza. En 01 caso de los vertlmlentos do petróleo y de sustancias qulmicas, 
es Importante contar con directilces sabre SI a cuando debe limplarse C recogerse el producto, a por 01 
contrarlo perniltir su dispersiOn y degradaciOn natural. 

Finalmente, habré que estudiar cuidadosamante todas las opclones ambientales, tierra, 
atmosfera, agua dulce y mar para eliminar los desechos. En caso do seleccionarse Ia descarga marina, 
una vez més habré quo analtzar todas las opclones, tuberlas, vertimiento o lncineraclón, y ccnsiderar Ia 
posibilidad do un pre-Iratarniento do los desechos y también las metodotoglas actuales de ellminaclón, 
locatlzaciOn do las descargas, colocacion de los dtfusores, selecciOn del lugar y método de disposlclOn 
de los residuos. 

D. CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

La Importancia de las consideraclones econOmicas de Ia contaminaclón Os ampliamente 
reconocida; evidentemente reducir Is contamlnaclOn no es econOmlco. Los beneficios para Ia sociedad 
do las activklades contamlnantes aveces so anulan por 01 costa ambiental o comunitanlo que implican, 
frecuentemente ocultos. Dada quo 01 costo do una prevenciOn total do Ia contamlnación çdescarga cero") 
excederla los beneficios percibidos, so acepta un clerto grado do contaminación como un compromiso 
razonable. Sin embargo, resutta diticil coniparar beneilcios y costos con base en un objellvo cuantitativo, 
inclusive cuando so conoce su magnitud, gravedad y escala de tiempo. Más aUn, diflere entre las 
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naclones, reglones e intereses. 

Un objetivo ideal serla un catálogo universal con los costos do los contaminantes potonciales, 
un Inventarlo do todas las actMdades contaminanles y el valor derivado do sus beneficios. No obstante, 
sOlo existen estiniativos de ciertos costos an algunas clrcunstanclas, y una visiOn subjetiva de los 
beneficios. Los amplios ofectos a largo piazo en el medlo marino no slempre son evidentes, lo cual ha 
denvado on una práctica todavia comUn do utilizar el setvlclo i1bremente, sin Ilmites definidos en cuanto 
a su capacidad receptora de desechos. 

Para limitar estas actMdades, habrá que incentivar Ia reducciOn do Ia descarga de 
contaminantes, o mejorar los controles do Ia contaminaclón a través cie diversos programas, tales como 
impuestos, muhas, permisos 0 subsldios. Sin embargo, no siempre son admlnistrativamente posibles. Por 
otro lado, so podria forniular una tecnica especitica pare reducir Ia contaminacibn que oslo conforme con 
las normas do emisiOri. No obstante esta poihica podria liogar a ser demaslado rIgida o inadecuada en 
algunos casos, y por tanto demasiado costosa en relaclOn con los beneficlos esperados. 

El analisis econOmico do los problemas do Ia contaminaclOn marina todavia está en su etapa 
inicial. Es dificil estimar el costo del daño para Ia salud ylos recursos do los episodlos eventuales, si bien 
so ha progrosado en oslo aspecto, por ejemplo en cuanto a Ia componsación en caso de vortimientos de 
potróieo, como en ol caso del Amoco Cádlz. A pesar do quo obtuvieron estimativos reales de clertas 
medklas correctivas, es todavia más dfficil evaluar los costos do una contamlnaclOn continua. Se estimó 
on más do $ 2.000 rnillones do dólaros americanos durante un perlodo de cuatro años el costo de Ia 
recuperaciOn y protecclOn do Ia cuenca del Rio Po, principal responsable do Ia descarga contaminante al 
Mar Adiiático. Tamblén so formularon estimativos reales del costo do Ia construcciOn do plantas do 
tratamiento y serviclos do ellmlnaclOn de aguas negras para los 132 mlllones do habitantes sin saneamiento 
on los asenlamlentos costeros del Medfterraneo an aproxirnadamente $1 8.000 millones do dólares o aprox. 
US$ 150 per cápha. El Costo do los servicios indispensables pare of tratamlento y Ia elimlnación do aguas 
do alcantarillado será mucho mayor. 

Los anteriores, son unos de los pocos ejemptos do estirnativos do costos disponibles. Dada 
Ia magnitud do las clfras comprometidas, so requenran melores estimativos basados on una economla 
raclonal. Estos no solo facllltarán Ia evaluaciOn directa do los costos como on los dos casos arriba 
mencionados, sino do las compensaciones como en el caso de accidentos. Asimlsnio, servirán do base 
pam tormular sistemas equftativos do incentivos, Impuestos y desincentivos que aseguren niveles aceptabies 
de contaminaclOn marina. 

E. EVOLUCION DE LOS CONTROLES INTERNACIONALES CONTRA LA CONTAMINACION MARINA 

1. lntroducciOn 

Un estirnalivo aproximado do las descargas marinas do los contaminantes potenciales do las 
diversas actMdades del hombre son a saber 

Fuente 	 Todos los coritaminantes potenciales 
(porcenaje do aporte) 

ProducciOn alejada do Ia Costa 	 I 
Transporte marftimo 	 12 
Vertimientos 	 10 
Escorrentla y descargas do fuentes terrestres 	44 
AtrnOsfera 	 33 

Estas cliras muestran claramente quo Ia contaminaclOn marina es especlalmonte do origen 
terrestre y atmosférico. Ambas fuentes producen impactos diterenles. Habitualmento la descarga 



atmosfénca an el medlo marino so produce en forrna dilulda y difusa, mientras quo Ia descarga do ongen 
terrestre proviene do fuentes puntuales y tiene un mayor tiempo do permanencla an aguas relativamente 
encerradas par estructuras geograficas o hldrográflcas. El aporte relativo do coda una do las fuentes as 
diferente segUn las diversas zonas marinas, dado que dependen del grado do lndustrlallzaclón, Ia densktad 
do las poblaclones, Ia magnitud de las actrvidades alejadas de Ia costa y de otros factores. 

Si blen so ha establecido que las operaciones navieras y Ia descarga de desechos an el medlo 
marino son fuentes de contamlnaclón monoros (22 por clento), ha sido Imposible aün desarrdlar reglas, 
nonnas y procedimienlos a nivel mundlal para Ia prevenclón y control do Ia contaminación marina desde 
las principales fuentes. Indudablemente que Ia atenclOn pUblica entre 1950 y comlenzos do Ia década do 
1970 so centralizó an los casos do contaminacion marina provocada por los vertimientos accidentales do 
petroleo on all mar y por las operaciones de descarga de los buques. Tamb4én tue rnotivo do 
preocupación 01 aumento do los vertimientos de desechos durante esos anos por Ia crecienle industria 
qulmica europsa, especialmente an 01 Mar del Norte, dada Ia limitada capacidad do los océanos para 
absorber los desechos. En consecuencia, so adoptaron una serie do convenlos niultilaterajes para el 
control do Ia contamlnaciOn do fuentes marinas, y posterlormente so inició 01 estudlo do fuentes do origen 
terrestre. 

Estos convenios procuran controlar Ia descarga de sustancias an el mar con base on su 
peligrosidad para 01 modlo amblente y Ia salud humana. El Convenlo lnternaclonal para Pa prevenclôn do 
Ia contamlnaclón originada por buquos, 1973, el protocolo do 1978 (MARPOL 73/78), y su reglarnento pam 
Ia prevenclón do Ia contaminación do petroleo (MARPOL 73/78, Anexo I) so atienen a Ia lista do 
hidrocarburos anexa a las reglamentaciones. En cuanto al control de Ia contaminaciOn por sustanclas 
nocivas liqukias a granel, 01 Convenio (MARPOL 73/78, Anexo II) so atiene a las varlas lislas do productos 
qulmicos transportados par via marftlma con base en dtterentes niveles do contamlnaclón (y por tanto 
sujetos a diferentes requlsitos jutidicos) segiin sus propledades do peligrosidad. El grupo do trabajo 
GESAMP, patroclonado por OMI/PNUMA clasifica anualmente los productos quirnicos transportados por 
vie marftlma an términos de bloacumulación y descomposlclOn, daño a los recursos vivos, peligros para 
Ia salud humana par Ingestion oral, contacto con Ia piel y los ojos e lnhalaciOn, y reducción do los sitios 
do esparcimiento. La OMI utiliza estos perfiles do pellgrosidad para determinar los requisitos del transporte 
de las sustanclas nocNas liquldas. 

Los convenlos sabre vertimientos dividen a las sustancIas an una lista negIaN  a  grIsN.  Las 
sustanclas an Ia lista negra son simultaneamente tOxlcas, persistentes y bioacumulativas, 0 aquellas quo 
esenclalmente no son tOxlcas, son persistentes y flotan o permanecen suspendidas en 01 agua donde 
lnterfleren con 01 uso Ilcito del mar. Estas sustanclas están rlgurosamente controladas y su vertimlento en 
€1 mar sOlo as posible on cantkiades de traza. Las sustancias an Ia lista gris muestran algunas do las 
caracteristicas peligrosas do Ia Ilsia negra, y Ia descarga an 01 medlo marino esta autorizada con medidas 
espedales. 

2. El Derecho del Mar 

En 1982, Se adoptO Ia ConvenciOn de las Nacionos Unidas sobre 01 Derecho del Mar. Las 
disposiclones sabre Ia protecclOn y preservactOn del medio marino establecen un marco global do los 
princlplos directivos y obllgaclones generales, especlalmente an cuanto a que los Estados deben adopter 
las medidas necesarias para prevenir, reducir y controlar Ia contaminaclOn marina desde todas las fuentes, 
y cooperar an forma regIonal o global, segCm sea pertinente, pars formular y elaborar reglamentaciones 
Internacionales, normas y procedimientos y prácticas recomendadas y crear un crlteno clentifico adecuado 
para astos obletivos. La cooparaclOn también so extiende a Ia notlflcaciOn de un daño actual o Inminente, 
Ia adopclOn de planes para casos de emergencla y Ia ejecución de programas de investigaclOn. 

La Convericlon establece un regimen jurisdiccional básico para Ia adopclón y puesta an vigor 
do las byes y reglamentaciones. Con referencia a Ia contaminaclOn provocada por buques, so aplicarán 
las reglamentaciones y normas globales. Con ref erencia a Ia descarga oceánica y Ia contamlnaclOn marina 
proveniente de Ia atmOsfera, so exhorta a los Estados a establecer y aplcar reglamentaclones mundlales 
y reglonabes. Con referenda a las actividades an el lecho del mar (dentro de coda jurlsdlcciOn) so solicita 

IR 



a los Estados adopter byes y regiamentaciones tan efectivas como las normas y reglarnentaclones 
lnternacionales y so exhorta a armonlzar sus poilticas a nivel regional. Con referenda a las fuentes de 
origen terrestre, so solicita a los Estados considerar las reglamentaclones y normas IntemaclonaJes 
acordadas, y so los extorta una vez más a armonizar las poifticas a nivel regional. Con referenda a las 
actMdades an el lecho del mar fuera do be Jurlsdlcclón naclonal, Ia futura Junta Internacbonai para el lecho 
del mar establecerá las reglamentacknes y normas pertinentes. La Convenclón estabtece tamblén 
medklas obligatorlas do vasto alcance pare todas las zones marinas dentro do Ia soberenla y Iuuisdlcclon 
do los estados costeros y más aIlá do su jurlsdlcck5n nacbonal. 

3. Control do las fuentes do origon marino 

El Convenlo Internacional pare la prevenclOn do Ia contaminación de las aguas del mar por 
hidrocarburos, Londres, 1964, segUn enmiendas de 1962, 1969 y 1971 (Convenlo O1LPOL) so reflere 
especificamente a Ia prevenckn do Ia contamlnaclón marina provocada por las descargas do residuos do 
hidrocarburos do los buques. Este convenlo tue sustituldo postenormente por 01 Corwenlo Intemaclonal 
pare Ia prevenclón de Ia contaminación marina provocada par vertidos dosde buques, 1973, modlficado 
par el Protocolo do 1978 (MARPIDL 73/78), con disposiciones no solo pare un sistema do control do las 
descargas do petróleode las operaclones do buques (Anexo I), slno también pare las descargas do buquos 
do sustanclas nocivas liquldas transportadas a granel (Anexo II): sustanclas peligrosas ompaquetadas, an 
contenedores o tanques portátlies (Anexo Ill); aguas negras (Anexo IV); y basura (Anexo V). 

Más aCm, a cornlenzos do Ia década do 1970 so constatO quo los vertimlentos de desechos 
yotrasmaterias desde naves (eliminación marina Intonclonal de desechos cargados con esos fines. y Ia 
descarga marina do material do dragado), constltu(a una fuente relativamente fácll do controlar. De 
conformldad, Ia Conferencla do las Naclones Unidas sabre 01 Medlo Hurnano, 1972, propuso elaborar un 
Corivenlo pare Ia prevenclón do Ia contamlnaclon marina par el vertimlento de dosechos y otras materlas. 
Esto Convenlo (Convenio sabre Vertimlentos de Londres) so adoptO an 1972. Al mismo tiempo y  con base 
practicarnente on las mlsmas dlsposlcknes, so adoplO el Convenio regional pare Ia prevenckn do Ia 
contamlnaclOn marina por verftmlentos de buques y aeronaves, Oslo, 1972 (Convenia do Oslo) quo abarca 
Ia regIon noreste del Allántico, lncluyendo 01 Mar del Norte. 

Con 01 estableclmlonto del Programa de las Naclones Unkias pare 01 MedIa Amblente 
(PNUMA) an 1912, aumentaron las actrvldades pam proteger otros mares regionales a través do Ia 
formigacbón de planes de acciOn regional; Ia primer actividad regional so centre an 01 Mar Mediterráneo. 
En 1989 01 Prograrna do Mares Regionales del PNUMA abarcaba doce regiones. 

Además del Convenlo sabre Vertimlentos de Londros adoptado pare Ia prevenclón y control 
do Ia contaminaclOn marina par Ia descarga do desechos a nivel mundlal, so han elaborado lnstrumentos 
juridicos quo abarcan las sigulentes zones de mares reglonales: 

-01 Atlántico noroste (Incluyendo 01 Mar del Norte), par 01 Convenlo do Oslo, 1972; 
- 01 Mar Báltico, par 01 Coiwenlo do Helsinki, 1974; 
-01 Mar Medfterráneo, par 01 Protocolo do Barcelona, 1976; 
- la RegIon del Pacifico Sur, par el Convenlo de Noumea, 1986. 

Además del Atlántico noreste yel Mar Bâttico (ambos administrados par comisbones proplas), 
solo dos mares reglonales del Programa de Mares Regionales del PNUMA están protegidos par protocolos 
sobre vertimlentos: 01 Medlterráneo y 01 Pacifico Sur. So estirna quo ol Convenlo sobre Vertimientos de 
Londres as adecuado pare controlar y regular Ia elimlnaclOn do desechos an las dlforentes regiones. Sin 
embargo, as do notar quo este Convenlo exhorta a los Estados con intereses cornunes an una zona 
geográflca especifica, a elaborar acuerdos reglonales pare proteger a] medio marina consletentes con los 
convenlos mundlales y segUn las caracteristicas do Ia zone. 



4. Control do tuentes do origen terrestre 

Solo on unas pocas reglones so han tornado medktas pertinontes pars conirolar las 
descargas desde fuentes terrestres. L.a ConvenclOn pars Ia prevenclOn do Is contaminaclón marina do 
origen terrestre, 1974 (ConvenciOn do Paris) abarca ol Attántico noreste, Incluyendo el Mar del Node, yel 
Corwenlo pars Ia proteccion del medlo marina on Ia zone del Mar Báttico, 1974 (Corwenio do Helsinki) 
controla el vertimlento do sustanclas do origen terrestre en sus respecthias zones marinas. Solo dos do 
los ocho Cowenlos de Mares Reglonales del PNUMA están apoyados pci protocolos pare Ia prevonclOn 
y control de Ia contaminaclón marina desde estas fuentos. El Protocolo do Atenas (1980) pars el Convenlo 
do Barcelona, y el Protocolo de QuIto (1981) pam el Convenlo do Lima. 

La reticencla pam olaborar y adoptar instrumentos jurklicos pare Ia prevenclOn y control do 
Ia contamlnack5n marina de origen terrestre, as fácHmonte comprensible dado quo demandarta estrictas 
medidas de control y normaftvas, y sistemas do inspecclón y vigdancla con altos costos pare las industries, 
las municipaildades, y ia agriculture. Por Ia misma razón parece Improbable Ia elaboraclón do un corwenbo 
global a nel mundl& pars Ia protecclón del medbo marino contra Ia contamlnaclón do oiigen terrestre, 
dados los diterentes nivelos do desarrollo en las diversas reglones del mundo. 

Todos los instrumentos Internacbonales pars Ia prevenciOn y control do Ia contamlnaclón 
marina de origen terrestre tienen prácticamente Ia misma orlentaclOn quo el Convenlo sobre Veitimientos 
de Londres (y otros acuerdos simliares): el control do Ia descarga con base en dos listas con diferentes 
requlsitos, una más estricta quo Is otra. Sin embargo, dada quo los convenlos pars Ia prevenclón do Ia 
contaminaclón marina do odgen terrestre so refieren especlatmente a las doscargas Indirectas on el mar, 
sorts Imposible prohibir totalmente las descargas do sustanclas en ía lista negra. Los Convenios do Paris 
y Helsinki procuran controlar los vertimientos do nutnentes no Incluldos on estas bistas. 

Los programas y medidas propuestos on estos convenbos tacilitan a las Partos Contratantes 
Ia formulaclon do normas sobre las descargas y Ia calidad del medic ambiente. Pare eliminar Ia 
contarninaclOn, Ia mayorIa de las Partes del Convonlo do Paris favorece una poiltica quo imponga limites 
estrictos do las descargas. yla adopclOn do normas do emlslOn uniformes, mlentras quo otros estiman quo 
is mejor forma do preserver y mejorar Ia calkiad del medlo marino es a través do obetivos de caildad 
amblental. 

El PNUMA reconoció Ia necesidad do contar con instrumentos juridicos obligatorios pars Ia 
prevenclOn y control do Ia contamlnaclón marina de origen terrestre y elaborO directricos báslcas pars Ia 
formulación do estrateglas naclonales y mecanismos de control, como tamblén pars los acuerdos 
multilaterales, regloriales y bliaterales (Directrices de Montreal, 1985). 

En virtuci do las Diroctrices da Montreal so recomlenda a los Estados formar, adopter e 
Instrumentar prograrnas giobales y disposiclones pars Ia prevenciOn, reducclOn y control do Ia 
contamlnactón de origen terrostro. Una sorts do estrateglas conexas podrán ser aplicadas una vez quo 
so Identlfiquen los usos adecuados del medio marino tanto presentes como a inedlano y largo plazo y so 
fijen los objetivos pertinentes pars el volumen de agua. Los criterlos pare elaborar las listas negras y grlses 
tendrén en cuenta las caractertsticas do las sustanclas y su daño potenclal a los ecosistemas marinos y 
Ia interteroncla con los usos del mar. Tendrán an cuenta lamblén Ia capacklad amblentat do los volumenes 
do agua y las dii erentes condiclones socbo-económicas regionales. 

S. Control de las luentes atmosfOricas 

Comparativamente, so han descukiado totaimente las fuentes atmosféricas. El Convenio do 
Helsinki incluya disposiciones pare el control en el Mar Béltico, El Convenio de Paris contiene las primeras 
medidas pare proteger Ia regiOn del Atlántico noreste, incluyendo el Mar del Norte contra Ia contaminaclOn 
atmosférica. La taM do medidas do protecciOn intemaclonales on otras reglones refleja las Impllcaciones 
quo tendrlan pam Ia industria, especlalmente on los palses menos desarrollados. Sin embargo, dado su 
aporte relativo, as tiempo aán de ampliar los controles a zonas rnás extensas. 
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6. E$ectMdad do las medkias do control y prevención 

Resutta dificil evaluar Ia eficlencla de los Convonlos OILPOL 54 y MARPOL 73/78 on Cuanto 
a Ia reducckSn de Ia contamlnaclon marina par hklrocarburos; sin embargo, so estima que Ia apHcacldn 
de estas medidas regulatorlas evitaron Ia descarga directa anual do 8 a 10 mlones do tonoladas do 
hidrocarburos do aguas de lastre o conlaminadas do los tanques. La magnitud do los vertimlentos do 
hklrocarburos par accidentes marttlmos también descendló en los ültlmos aflos, merced at desarrollo do 
mejores normas de seguridad, do equlpos de navegaciOn, do capacltaclón y vigilancla y de programas de 
ordenaciOn del trático. 

Paralelamente, desde Ia entrada on vigor del Convonlo sabre Vertimiontos do Londres so 
redulo gradualmente Ia descarga manna de desechos industriales y aguas negras. 

En cuanto a las tuontes do origen terrestro, los Instrumentos regionales abarcan muy pocas 
reglones importantes, y resulta dlffcll evaluar Ia eecthiktad on forma sustanthia. 

En muchos casos Is adopciön do medidas de control fonnuladas par los Convenios Implican 
costos, quo pueden Ilogar a sor lmportantes. Por ejemplo, varlas do las disposiciones do MARPOL 73/78 
tienen lmportantes costos financleros tanto para To industria naviera, como para las autoridades y las 
Industrias quo participan on los servicios do recepclOn porturatia. 

Si so asume quo las medklas estn bien disoñadas y son apropiadas para los objetivos 
amblentales y las zonas marinas en cuestion, Ia efoctividad dependerá del grado do apllcaclóri. Las 
tnlciattvas oficlales, coma la Conferencla lntornactonal Gubemamental para La FrotecclOn del Mar del Norte, 
y las preslones do grupos ambiontales, promuevon una actitud favorable pars Ia protecclOn amblental y 
contrlbuyen a lograr controLas más estrictos. 

F. CONCLUSIONES 

El comportamlento individual contribuye a Ia naturaleza y magnitud del daflo amblental. A 
fun do cumplir con los objetrvos do Ia lucha contra Ia contamlnación, Os elemental un alto nivel do 
sensibillzación pübllca; quo habrá do lograrse mediante una amplia lnformaclón y Ia creaclOn de 
programas educativos. Los organismos naclonales pertinentos deberán poner a disposlclón del pCibllco 
y oxplicar claramente los Informes y resultados clentificos, las bases de dabs, etc. 

Asimismo, so requiere una estrecha colaboración con el ámbito comercial. La Industna osta 
on condición do ovaluar las posibilidades técnicas para reducir y evitar los desechos y limitar Ia descarga 
do sustanctas toráneas en el media amblento. El compromiso con Ia prolección arubiental, y do ser 
peitinente con apoyo gubemamontal medlante rnodidas económIcas, lncentivos tributailos, apoyo a Las 
inverslones y multas, promovertan actividades conslstentes con Ia hlglene ambiental. 

Las sustanclas vartldas en el medic amblente traspasan fronteras naclonales a travès del agua 
y del aire, y do ser persistentes, so disemlnarán par todo ci mundo. En consecuencla no alcanzan las 
medidas a nivol naclonal. Se requiere do Ia cooperaclOn lntemaclonal para adoptar e instrunientar medidas 
uniformes a fin de prevenir y controlar Ia contaminación. Es responsabilidad do los pa(ses industriallzados 
apoyar a otros pa(Ses a lograr estos objetivos comunes. La cooperación so esta instrumentando a través 
do los convenios Internacionales arriba rnenclonados. 

Es Imposible identificar on esta etapa un solo pnnciplo global quo, en forma regulatoria, dirija 
todas las actMdades do control y prevenclón do Ia contarninaclOn marina. Cada uno do los diversos 
entoques tiene sus pros y sus contras, y deberan aplicarse adecuadamente dentro do un marco global, quo 
abarque todas las fuentes do contaminación marina, Ia distribuciOn y destino de las sustanclas en el mar, 
lncluyendo una evaluaclOn do los peligros a fin do protegor equltativamente todos los compartimlentos del 
medio ambiente. Resulta Importante destacar quo el objetivo primorkial do uria poiftica amblental debe ser 
Ia protecclôn de Ia vida y el bienestar humano, quo dependen a su vez do Ia salud del medlo amblente. 
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391. Las decisiones, tarito nacioriales como internacionales para alcanzar estos objetivos, tendrán 
necesariamente que ser adoptadas por el gobierno a nivet politico, pero basadas en un asesoramiento 
cientifico racional. Las organizaciones internacionales cuentan con más iniciativa, consistencia y 
continuidad que las autoridades nacionales y pod ran asegurar, y promover Ia adopción de una legislaciOn 
y vigilancia acorde. 



kVA1UjI 

La evaluackn geneilizada del eslado de los océanos inevltablemente dará lugar a falsas 
condusiones, dada Ia rnaqnttud del ámblto, Ia drversidad y Ia varlablildad de los ecosistemas, los dderentes 
usos do los mares y Ia heterogeneidad y distrlbuciOn desigual en espaclo y tiempo de las actMdades 
humanas quo afectan el medlo marino. No obstante, el estudlo do estas actividades y sus consecuencias, 
permltlrá dilerenclar claramente entre las zonas costeras y los mares semicerrados, y el océano ableito. 

A. ZONAS COSTERAS Y MARES EPICONTINENTALES 

Las actMdades del hombre en el medo marino tienden a desarrollarse en aguas pocos 
profundas cercanas a Ia costa en las bajas aguas rlberenas y Ia fuente principal do contaminantes marinas 
proviene do Ia masa continental. No hay duda del Impacto de Ia actMdad del hombre en las castes 
oceénicas, y en ciertos lugares es evidente la degradacióri sustanclal del media. 

1. Desarroilo do zonas costeras e intemas 

Indudablemente Ia franja costera, qua abarca las zonas da aguas baas a intermaroales y los 
suolos Inmediatamente adyacentes. as Ia más vulnerable y Ia más castigada do las zones marinas. Su 
senslbHklad esta directamente vinculada con Ia dlverskiad e intensidad do Las actMdades quo alli so 
desarrollan y Ia creciente concentración do Ia población mundlal en estas zones es una amenaza a su 
futuro. Por to lanto, las consecuenclas del desarrollo costero, son motivo do gran preocupación. 
Provienen no solo do una varlodad do descargas contamlnantes de las grandes concentrackines do 
poblaclOn, of comercio y Ia Industria. sino tamblén de los cambios fisicos asocsados a los habitats 
naturales, especialmente las marismas salinas, los lechos do algas marinas, los arrocifes do coral y los 
bosques do manglares. Tamblén lnfluye el creciente aumento de Ia maricuttura a nivel mundlal, ye sea por 
las descargas contaminantes directas, coma par las alteraclones voluntarlas do los habitats pare instalar 
los criaderos do paces. 

Las prosiones directas on Ia franja costera aumeritan par las actMdades continentaies. La 
ellminaclón do reslduos on los dos se refleja en las zones costeras, Inclusive an sectoros alejados del 
vertimlento original, y requlare mejores servicios do tratamianto en las zones terrestres y mayor control do 
las descargas en agua dulce. Asimismo, diversas modificaclones on los sistomas do drenaje do las aguas 
dulces, provocan cambios perjudiclales en los estuanos, par ejemplo en sus regimenes do sedimentacián 
y salinidad. Otras actMdades coritinentates, Ia agriculture y Ia ganaderla intensiva, y los diversos usos do 
Ia tiorra, incluyendo el manejo forestal en gran escala y los sistemas do ilego también afectan las zones 
costoras. 

Una do las principales consecuenclas do estas actividades as el entarquinamiento. Un 
aumento on Ia carga de sedlmentos conileva per so etectos Importantes, edemas de Ia contamlnación 
lmlcIta. Clerics ecosistamas costeros, especialmente donde predominan los coraJes y las aigas marinas 
sumergidas, roquleren agua limpla, y se ha demostrado un aumento do sedimentaciOn par escorrentla do 
Ia tierra erosionada par Ia deforestación continental con Ia consecuente reducciOn do los arrecifes do coral. 
Los desechos de minerla, Ia etlminación do residuos a granel pot ejeniplo de Ia producción de diOxldo do 
titanio y do Ia combustiOn do hklrocarubros tamblén son una fuente do sodimentos, mientras qua el 
vortimiento de material do dragado y do Ia minerfa marina moviliza y rodistrlbuye los sodimentos. Inclusive 
las actMdades con Importante descarga de nutrientes qua si blen mejoran Ia producciOn primarla, 
aumentan posterlormente Ia precipltaciOn do particulas en el lecho del mar y alteran Ia composiciOn do las 
comunidades bénticas haste el punto do provocar Ia muerto par astbda. Se recomienda prosier més 
atencion a los lImos como un contaminante marina importanle. 

Estas actMdades on las zones costeras a continentales buscan satisfacer las necosidades 
Inmedlatas, si bien en la maycria do los casos no so estudian a so proven en Ia etapa do planfficaciOn los 
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etectos a largo plazo. Todas estas actMdades deberán considerarse integramente para proteger 
adecuadamente el modio marino. Muchos palses exigen una evaluación del impacto ambiental antes de 
aprobar proyectos Importarites: que no siempre son suficientemente completas y no incluyen los electos 
de gran alcance, como son el Impacto cia los programas continentales en las zonas costeras. Es menester 
proteger Ia franja costera a largo plazo y formular e Instrumentar poilticas destinadas no sálo a Las zonas 
especificas, sino tamblén a las principales reglones costeras y las cuencas tiuviales para controlar Ia 
erosIon y el entarqulnamiento, restringlr el aporte excesivo de nutnentes y reducir Ia contaminaclOn 
qulmica 

2. EutroficaciOn 

Los r(os representan el principal aporte de nutrientes al medio marino, si blen gran parte de 
este material permanece dentro de las zonas continentales y sOlo una pequeña fracciOn penetra en tltima 
instancla al oceano ablerto que permanece oligotrOfico. Durante las 61timas décadas aumentO Ia descarga 
do nutrientes en Las zonas costeras a nivel mundial. Las fuentes de nutrientes son diversas; descarga de 
aguas negras, do Ia industna, de Ia agricultura y Ia ganaderla, y varLan de una zona a otra. En ciertas 
zonas, el aurnento de las concentraciones do nitrato y fosfato disuelto, de carbOn orgánico, y Ia 
acumulaclOn orgénica en los sedimentos, han provocado cambios an Ia estructura iie las comunidades 
do bentos y plancton, con importantes consecuencias ecolOgicas y econOmicas. También aumentO el 
nOmero y Ia magnitud do casos episOdicos, tales como Ia floración excepcional de plancton, y su 
consecuente alteraclOn de los ecosisternas naturales amenaza a Ia industria de Ia maricultura y las zonas 
recreativas. Se asoclO Is floración de algas con algunos trecuentes episodlos do contaminaclOn de 
ailmentos marinos con biotoxinas, con serlas consecuenclas para Ia salud humana. Resulta ditfcil aseverar 
una vinculaciOn entre Ia desmedida IloraciOn de algas con all aumento do los niveles de nutrientes; y 
estudlos detallados do casos recientes no han demostrado una relaclOn do causa-efecto convincente. 
lndudablemente habrá quo comprender major Ia dinámica del crecimiento de fitoplancton en las aguas 
costeras; y por tanto se recomienda continuar con los estudios pertinentes. 

Es importante para el tuturo poder comparar Las actuales descargas antropogénicas de 
nutrientos con las descargas de fuentes naturales, on acuerdo con las actuales densidades de poblaciOn 
en las zonas costeras y continentales. Sc prove quo Ia poblaciOn humana so duplicará en los prOximos 
20 o 30 años, e Inclusive so estima un mayor crecimlento en algunas zonas costeras. Estos cambios 
inevitablemente implicarân un aumento an Ia prod ucción agricola y ganadera, y una mayor expansiOn do 
Ia maricultura. En consecuencia, los aportes antropogénicos serán rnucho rnayores quo los naturales, y 
los efectos an las aguas costeras mundiales serán de una magnitud similar a las qua se encuentran en 
zonas cerradas tales coma el Mar Béltico y el Mar Interno de JapOn. 

Do no tomarse las med kiss correctivas necesarias, y dado quo estos aumentos son 
predominaritemente en los palses an desarrollo con pocas instalaciones pars 01 tratamiento do residuos y 
mayor crecimiento do pablaciOn, as evidente qua el mundo entrentaré un gran problema. Los efectos 
más graves saran en las zonas con una poblaclOn densa y creciente, y en costas con clrculación 
restringida de agua. Estas zonas sensibtes ya son identificables. Los organismos do las Naclones Unidas 
deben promover estudlos profundos para estimar el grado y Ia magnftud do estos efectos potenclales 
mundiales, y exhortar a una acciOn efectiva y adecuada, incluyendo camblos radicales an las tecnicas para 
Ia eliminaciOn do aguas negras y las prácticas agricolas continentales. 

3. ContamlnaclOn de aguas do alcantarillado 

Si bien 01 aporte do las aguas negras humanas al medio marina es Ia principal cause do Ia 
talta do oxlgeno y eutrlficaciOn, y una fuente do contaminantes qulmicos, también introduce patOgenos, 
con los consecuentes riesgos para los consumidores de alimentos marinos y los usuarios do las zonas 
recreativas litorales. El consumo de alimentos marinas contaminados está estrechamente vinculado a 
enfermedades sodas, incluyendo Ia hepatitis virOsica y 01 cOlera. Estudios previos sobre Ia relación entre 
los banos de mar y las enfermedades conexas han dada resultados conflictivos 0 ambiguos; sin embargo, 
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los estudios epldemlolOglcos han demostrado evklencias Inequlvocas de una mayor Incklencla an los 
desórdenes gástrlcos an bañlstas de aguas marinas contamlnadas con aguas de alcantarillado, que está 
relaclonada con el conteo do Enterococcus an el agua. 

Los estudlos señalan también tin aumento an Ia Incidencia de desórdenes no gástrlcos 
(okios, lnlecclones respiratoilas y cutáneas). si blen an este caso no exlste una relaclón con los 
Indicadores do Ia contaminaciOn do aguas negras. Es Indudable quo las actuales normas sanitarias no son 
siempre apropladas nI so cumplen adecuadamento. Par lo tanto as esencial adoptar mejores sistemas de 
vigliancia y control. Asimismo, dado quo los tratamlentos convenclonales para las aguas do alcantarlllado 
no slempre son los mejores o ms econórnicos, deberán estudiarse todas las opclones, ellminaclón 
terrestre, doscargas o vertimientos alejados do las costas, Incineraclón, o Inclusive ellminaclon en el mar 
profundo. 

4. Plástico y otrOs residuos 

El creclente uso do material sintético an sustttuciOn do los contenedores do vidrlo a estaño 
y do las fibras naturales an cuerdas y redes, ha introducklo un nuevo tipo do contaminack5n marina. Estos 
mateuiales no son tácllrnente degradables, y perslsten an el medlo amblente. Son IManos y por lo tanto 
flotan on of mar. Las cintas plásticas quo so utilizan pars el envasado atrapan a los mamiferos marinas, 
pecas y ayes, y las redes de pesca ya descartadas continuan ombrollando a los organismos marinos 
duranto largos perlodos do tiempo. Los plásticos persistentes se acumulan en las aguas bajas y quedan 
varados on las playas. Tamblén son motrvo de preocupaclOn los recientes Intormes sobre desechos 
medicos an las zonas costeras con sus consecuentes riesgos para Ia salud. 

Si blen muchos do estos problemas se reducer con un Ncorrecto  manejo ", as mejor 
solucionarlos an Ia fuente misma. Existe una ampila reglamentaclón a nivel local, y so está elaborando uria 
logislación tanto a nivel nacional coma Intomacional pars prevonir Ia descarga de plásticos. La caildad do 
Ia zona costera y Ia seguiidad do los organlsmos marinas mejoraria con una mayor sensIblllzación y 
paiticlpaclón do Ia poblaclon, y una mayor oblIgatoiiedad do Ia reglamentaclOn exlstente. 

S. Contaminantes qu(mlcos 

En años reclentes, 01 avance an las tecnicas anallticas, y procedirnientos do muostreo y 
control do calidad han mejorado globalmente Ia confiabllidad y exactitud do los datos amblentales, y 
actualmente Ia mediclón do muostras marinas an baas concentraciones do sustancias qulmicas as mucho 
más precisa quo hace dlez años. Los principales contamlnantes qulmlcos son los compuestos orgánicos 
sintéticos quo alcarizan concentraclones relativamente aftas an los mares cerrados y an las aguas costeras 
y estuarlas a través do descargas fiuviales, y rnás dlrectarnente do las operaclones de vertimlento y de las 
tuber(as. Solo an casos excepclonales so ha demostrado que las altas concentraciones do arsénlco, 
cadmlo, mercurio y plorno an las aguas costeras tienen efectos nocivos an Ia salud humana y an los 
organismo marinas. 

En cuanto a las sustancias orgánicas sintéticas, los electos varlan de Un compuesto a otro. 
El TBE so degrada relativamente rápido an el medlo, si bien su usa continuo perpetuaré su presencia on 
las aguas costeras, an niveles quo si bien son bajos an términos absolutos, serlan tóxicos pars ciertos 
invertebrados marinas. Por otro (ado, los hidrocarburos halogenados persistentes tionen un efecto reducido 
on los organlsmos mannos más bajos, si bien so ha demostrado su peligrosidad para los depredadores 
superlores quo acumulan residuos en los tejklos grasos. El problema as más evidente cuando Ia 
contamlnaclOn so ha Ido acumulando durante decenlos an 01 medlo, coma an sedimentos an (as zonas 
cerradas del Mar Báltico y 01 Mar do Wadden donde elects Ia capacidad reproductora do los mamfferos 
y de las ayes marinas. Los residuos do organocloro acumulados an los ailmentos marinos alcanzar(an 
nivelos inaceptables pars su comerclalizaclón y so ha Ilmitado Ia vents do clertas especles do peces, por 
ejemplo, an zonas do Ia Costa orIental do los Estados Unidos. 
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En varlos palses se restringiO o prohibiO Ia fabricaclOn y uso de ciertos organocloros. En 
consecuencia se redujeron las concentraclones an el agua marina y an los tejidos de organismos en zonas 
del hemlsferio forte, si bien los sedlmentos son una fuente importante de sustanclas como el BPC, que se 
reintroduciré an los ciclos biolOgicos cuando se remueve el lecho del mar. Este hecho as un peligro 
potencial pare el future. En algunas regiones del mundo, el uso de plagulcidas persistentes continua siendo 
alto, pci ejemplo an los palses que son grandes productores de algodOn. 

Anualmente clentos de nuevas sustanclas qulmicas entran al mercado, muchas con 
impurezas, tales como las dioxinas doradas ylos dibenzofuranos, mientras se utilizan con otros fines ciertos 
productos qulmicos ya conocidos. El TBE as uno de los ejemplos de los peligros imprevistos de los nuevos 
materiales o compuestos. Solo cuando se descubriO su efecto an organismos no destinatarios, 88 10 
considerO no apto y se iniclaron las acciones de control y sustltucián. Otros productos qulmicos tales 
como el dlclorvo, un compuesto organofOsforo utilizado por los criadores de peces, se ha convertido an 
el nuevo contaminante rnarino, y as rnotivo do preocupaclOn. Estas sustanclas qulmicas, con objetivos 
especitIcos a utliizadas an zonas Ilmitadas, son más Mciles de controlar que otras, tales como los 
plaguicidas de aplicaciOn extensive. Sin embargo, cuando so descubre quo un plaguicida 0 cornpuesto 
industnal as ambientalmente nocivo, y so le retira del mercado, so sustituye inevitablemente por OtrO COn 
probiemas proplos, si blen menos conocidos. Un organismo a prograrna intemacional adecuado deber(a 
controlar estrictamente y continuamente el destino y el efecto do las sustancias quirnicas an Bl medlo 
mad no. 

Con excepclOn de las zonas adyacentes a las fuentes a a los principales vertimientos de 
hidrocarburos, las concentraciones marinas de petrOleo son demasiado bajas pare perludicar a los 
organismos an el mar. Sin embargo, las manchas de petrolec son una amenaza importante para las ayes 
marinas, y el alquitrán residual continua siendo un serio problema an las playas, y afectan la economla de 
muchas comunidades quo dependen del turismo. 

7. Radiactividad 

La radlactividad as tema de preocupaciOn, pero las dOsis de radiaciOn de las sustancias 
radiactivas artificiales an los océanos permanecen an nrveles rnuy bajos, sin mayor importancia an relación 
con Ia radiación natural de los organismos marinas o del hombre: con excepciOn de las pocas regiones 
donde Ia exposiclOn tendria el mismo orden de magnitud que Ia radlaciOn natural promedio. Es de notar 
quo do todas las descargas contaminantes, los efluentes radiactivos de los usos pacificos de Ia energia 
nuclear son probabimente los más rigurosarnente controlados y vigilados. Los principales accidentes 
nucleares contamlnaron los alimentos agricolas y de agua dulce y tamblén los alimentos marinas. Luego 
del accidente de Chemob,1, Ia contarninaciOn se esparcia por Europa, pero Ia exposiciOn de Ia poblaciOn 
por el consumo de alimentos rnarinos fue imperceptible dada su localización an zona continental, y no 
existe razón para pensar que afectO a los recursos marinas vivos. 

8. Explotacion de los recursos rnarinos 

Ademés de los pocos accidentes importantes, Ia explotaclOn do hidrocarburos y gas alejados 
do Ia costa solo han causado problemas an unos pocos kllOmetros a Ia redonda do las Instalaclones. Los 
acuerdos Intemacionales sobre los medlos amblentalmente aceptables pare soluclonar estos problemas son 
Utiles cuando razones econOmlcas compiten con las consecuenclas a largo plaza do las actividades an 
ci medlo marine. El petraleo proveniente de las actMdades navieras as un problema importante, pero los 
actuales acuerdos intemacionates han permitido reducir las descargas de hidrocarburos do estas fuentes. 
No obstanle seth de desear que so formulen rnás directrices y con mayor obligatorledad, y so aumente 
Ia pianiticaciOn y preparaciOn pare casos de accidentes. 
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41 2 La expiotación do otros minerales en el mar tiene un impacto mensurable en el medlo, si bien 
estarla limitado a Ia localizaclón y duración de las operaclones y so reducirfa con una cuidadosa 
planificaclón y atenciOn do los procedimientos operativos. Es indispensable establecer criterios y normas 
para estos procedirnientos, y cuando fuere necesarto respaldados por regilamentaciones, y Ia normallzación 
de las muestras, anállsis e informes do los dabs ambientales, a fin de facilitar el uso de datos simliares en 
los diterentes contextos geográficos o temporales. Estos datos deben estar disponibles antes, durante y 
luego de las operaciones do recuperación de minerales para prever y evaluar los impactos y el éxlto do 
las medidas do control. 

Durante miles do años, el hombre ha utilizado los recursos marinas vivos. Las nuevas 
técnicas do pesca amenazan Ia existencia do especies preferidas do paces y ballenas. Las actividades 
pesqueras conllevan electos nocivos on el medio marino y en varios procesos y actividades marinas tanto 
en las zonas costeras como en el océano abierto. Perturban el lecho del mar, caniblan su naturaleza, y 
dañan oil habitat y Ia flora y fauna Ia pesca y Ia rnaiicultura alteran Ia cadena ailmenticla; la pesca excesiva, 
las practices do reproducción, y Ia lntroducción de especies exóticas camblarfan las estructuras genéticas 
do las poblaciones; los programas do producclón intensivos contaminan el media, difunden las plagas y 
enfermedades y reducen los aspectos recreativos en general. La contaminaciOn debido a Ia piscicultura 
puode controlarse, sin embargo, Ia dlfusiOn do pilagas y enfermedades os un ilesgo nias serio dado quo 
podr(a Ilegar a arnenazar Ia existencla do muchos criadores do peces, y tendr(a un impacto mas ampilbo 
y menos controlable sobre las pesquerlas comerciales cuando afecta a las poblacbones slivestres. 

B. EL OCEANO ABIERTO 

Las principales descargas de contaminantes on las zonas costeras provienen do los riot Se 
aslentan pnncbpalmente en los estuarios y las aguas bajas, y sobrepasan muy poco el lfmite do Ia piataforma 
continental. Por el contrano en el ocOano ablerto, las dos principales fuentes do contaminantes provienen 
do Ia navegaclón y  de Ia atmóstera. Asirnismo, Ia actividad tectónlca abisal descarga contaminantes 
directamente en el océano prof undo. 

Las actividades operativas y los vertimlentos voluntarbos son las principales descargas do (a 
navegación. El petróleo es obviamente el mayor contaminante, Si blen las pinturas anti-incrustardes filtran 
biocidas on las rutas de navegaciôn, y recientemente so constató un aurnento en Ia acumulación do restos 
do plástbcos vinculados a las operacbones navberas. La descarga do vertimientos y accidentes es menor 
quo en (as aguas contbnentales. 

Si bien Ia atmósfera contribuye absorbiendo sustancias del agua superficial quo luego 
regresan, las masas do awe son las que transportan c%ertos contaminantes desde las zonas continentales. 
Estos incluyen grandes cantidades do arena do los desiertos. rnaterlales do actividad volcánica, y 
provenbente de incendios forestales y do pastizales, como también contaminantes por (a evaporación, 
incineraciOn y procesos de combustion. Se ha observado una reducciOn en (as concentraclones do estos 
contaminantes atmosféilcos en zonas mâs alejadas do las fuentes continentales. 

El océano abierto tamblén esta contaminado. Las especies de paces do vbda más larga 
absorben mercurlo, y obligan a tomar rnedidas para Ilmitar Ia Ingestion humana, a pesar do que Ia mayor 
parte del mercurlo provierie de fuentes naturales. Otro metal, el plomo muestra elevadas concentraciones 
en las aguas oceánlcas quo derivan do las actividades humanas, si bien so ha reducido en cbertas zonas 
par el usa rnás limitado do combustible con ptomo. En general, los rnetales se encuentran en niveles tan 
bajos on las aguas oceánicas qua no son peligrosos para los organismos marinos. Tamblén so detectan 
compuestos orgénicos sintéticos, si bien una vez més, los niveles son demasbado bajos y no so preven 
efectos noolvos. El estudio del flujo de nutrientes en el oceano muestra quo los aportes antropogéflicos 
no producen impactos mas alla do los limites do Ia piataforma continental. Se han detectado hidrocarburos 
do las actividades navieras en Ia superficie do alta mar, especlalmente en forma de residuos degradados 
con un leve impacto en Ia vlda marina, y el problema so reduce con Ia dlsminuclOn del tráfico de buques 
cistemas, y las reglamentaclones bnternacionaies más estrictas. 

415. Actuaimente Ia explotacbOn de minerales y fuentes do energla en el océano abierto as 
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insignificante. y sOlo sons motivo do preocupaclón una mayor expansion do las activklades. No parecer(a 
viable an el presento, pero estarta condicionada a Ia varlaciOn do los precios do Ia materla prima y Ia 
energ(a, an cuyo caso cambIara Ia skuación. La minerla en el océano prof undo afecta principalmente al 
lecho del mar. La lnformaciOn sobre Ia ecologla abisal as Insuficlente pare una evaluaclOn conflable do los 
etectos de los disturbios y Ia sedlmentaciOn. 

En conclusiOn, las actividades humanas producen un love impacto an el océano ablerto a 
diferencla do las zonas costeras donde el impacto as importante, y si bien aumentan las concentraciones 
de algunos contaminantes, todavia sus niveles son bajos y no so han detectado efectos mensurables. SIn 
embargo, existen concentraciones de plorno, hidrocarburos clorados y radionUclidos artificiales an todos 
los océanos, pero dada su varlabilidad natural y bajos niveles do contaminaciOn. sOlo serta posible 
observar a predecir los posibles efectos con base an datos regulatorios confiables y mayor informaciOn 
sobre los procesos an el mar profundo. 

Si bien no so justlilca un gran esfuerzo mastvo para instrumentar amplios programas de 
vigancIa del océano abierto, so recomienda limitar Ia vigilancla a unas pocas zones para mejorar los datos 
quo permitan detectar las tendencias futures. Pasado un tiempo prudenclal, estos datos servirán pam 
desarrollar balanzas do Ia mass ocenica. 

C. PHOBLEMAS A MAS LARGO PLAZO 

Gran perle do nuestra preocupaciOn so reflere a los efectos relativamerite bien conocidos, y 
si blen son comunes en muchas zones, están directarnente relacionados con situaciones especfticas, pon 
ejemplo, proyectos do construcciOn on las costas, eliminaclón do desechos on el mar o el funcionamiento 
do criaderos do peces. Sin embargo, existe Ia posibilidad do quo los bajos niveles de contaminamente so 
acumulen insidiosamente an el mar y produzcan efectos sutiles a largo plazo en extensas zonas. Dadas 
las dificultades para reconocer oslo tipo do cambios y diferenclas do Ia variabilidad natural, solo podrán 
estudlarse Indirectamente combinando enfoques experimentales (tanto an el laboratorlo como an at 
mesocosmo), con estudios en el campo y modelos de Ia dlnámica do los procesos. So recomienda 
aumentar estos trabajos. 

Otros problemas a nivel mundial y a largo plazo son los impactos de Ia actividad humans 
sobre el dims y Ia caps de ozono y sus consecuencias pona el medic rnarino. Se cuestionan los 
mecanismos y agentes causantes, los efectos y el ámbito geográhco, y el perlodo do tiempo previsto. 

Los cambios an Ia capa do ozono, quo aumontan los flujos do radiaciOn ultravioleta y los 
posible efectos perjudlciales an Ia vida marina, so alrlbuyen especlalmente a los clorofluorocarburos en Ia 
atrnosfera. El Protocolo de Montreal del Convenio do Viena, recientemente adoptado, as un ejempto do 
un acuerdo intemacional y medidas do acciOn preventivas. 

SI blen as imposible predecir con seguridad an esta etapa los efectos do los camblos 
clmáticos on los ecosistemas marinos y on los recursos por all aumento de los gases do invemadero on 
a almOsfera at tema sigue siendo motivo do preocupaclOn. El aumento del nivel del mar dobido a estos 
cambios Os una posibilidad que preocupa a las poblaciones an las zones bajas. SaM necesarlo adoptar 
medidas a nivel mundlal pars reduclr o demomam los carnblos climnâticos artificlales, incluyendo un cambio 
an los patrones del consumo do combustible y las poifticas energéticas, y modificar las prácticas agricolas 
y do usa do Ia tierra. 

Estos problemas son mM Importantos a mediano o largo plazo, a diferencla do Ia mayouia 
de los tomes estudlados, quo son a cotta plazo, los cuales nos afectan ya y  requieren una acciOn 
Inmedlata. En Ia preparaciOn do oste informe so decldiO enfocar los problemas a cortO plaza, y  tomar 
conclencla al buscar soluclones, del problema a largo plazo quo so estudlará an Ia medkia on quo so 
obtenga Informacldn do las Investlgaclones on curso. 
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D. PREVENCION V CONTROL 

Muchas actividades tienen Impactos perjudlclales para el medio marino, y Ia poblaclón está 
tomando conclencla sobre esta degradacón y adoptando una actitud más enérgica para su protecclón. 
Mayor apoyo recibe el criterlo preventivo, orignatrnente parte integral do los conjuntos do medkias 
nacionales para el manejo ambiental. Este crlterio propono una acciOn lnmedlata, Inclusive sIn un daño 
evidente, para evitar posibles riesgos futuros. Sin embargo, especlalmente en cuanto a Ia ellminaclón de 
los desechos, as esanclal una actitud equlllbrada luego do estudiar todas las opelones, incluyendo Ia posible 
prohiblción do las actMdades productoras do desechos. Es indudable, quo si so evita Ia contamlnación 
on un sector del medio amblente, podria contaminarse otro sector con consecuenclas más graves o menos 
prod ecibles. 

Sise comparan las ventajas relativas de la ellminaclón torrestre o marina yel posible alcance, 
habra quo evaluar otras posible consecuencas, por ejemplo, Ia contaminaciOn do las aguas subterráneas 
por aguas negras an relaclón con el impacto previsto para su eliminación on el medlo marino. El anállsls 
do las opciones requiere algo mas que Ia selección adecuada del sector amblontal para las descargas ya 
sea Ia atmósfera, los suelos, el agua dulce o marina; también habrá quo considerar los problemas do 
alrnacenamlento o destrucción; Ia contención a dispersiOn; el uso do Iugares accesibles 0 remotos. A 
largo plaza, as importarne un major manejo do los dosechos, ospeclalmente Ia reducclón para prevenir Ia 
contaminaclOn an todos los sectores del medio amblente. Es Indudable quo las consideraciones 
econOmicas estân lmpUcltas an las decislones, y Ia evaluaclOn econOmica será parte Integral do su 
deterrninación. 

Es Importante por ejemplo, analizar Ia relaciOn entre los costos del dano y los costos para 
reduclr o evitar Ia contaminaclOn. Las técnicas pare anatizar los costos de Ia contamlnaciOn marina y 
evaluar los beneficios del control y Ia reducciOn han sklo mejoradas. Sin embargo, los valores do una 
actividad potenclalmente contaminante y el costo para prevenlrla a limplarla posterlom'uente rellejarán las 
condiciones y valores locales. 

Los dlterentes onfoques y lenguajes do las clonclas naturales y econOmlcas podrán dar luger 
a malos entendidos o Inclusive a decisiones errOneas. Es necesarlo mejorar las comunicaclones y 01 
ontendimiento para quo arnbas dIsciplInes eaten orientadas a un objetivo comUn: proteger of medlo marino. 

La protocclOn do los océanos Implica 01 control do rnuchas do las actividades humanas. El 
marco legal, tanto naclonal como internacional pare Ia protecclOn del metho marina as fundamentaL La 
contamlnaclOn por hidrocarburos por ser Ia más visible, tue 01 prImer problema do interés intemaclonal 
y durante mucho tiompo Ia forma más cuestlonada do contaminaciOn. Por este motivo so etaborO 
tempranamente una legislaclOn para controlarla. 

Más roclentemente los vertimlentos de origen terrestre y Ia contaminaclOn de sustanclas 
qulmlcas y basura, y 01 aumento de los nutrientos, han dado luger a nuevas reglamentaclones. La mayor 
cantidad do todos los tipos do contamlnaciOn marina provlenen de las fuentes do origen terrestre, pero su 
control Implica declsiones Costosasy diffclles. Para ser efectivas, habra que realizer importantes camblos 
an las antiguas prácticas agrlcolas e industriales, y an 01 desarrollo a ampliaclOn do los seMcios do 
tratamiento do residuos tanto an Ia zone costera como continental; muchas voces llevándolos hasta limites 
más alejados do los estados costeros implicados. Solo cuatro de los actuales corwenios an 01 ámblto 
marino contlenen prevlslones para 01 control do fuentes do origen terrestre; si bien debertan ser incluldos 
an otros, ospeclalmente pare las regiones donde Ia IegislaclOn nacional quo regula Ia contaminaclOn do 
origen terrestre as ilmitada. 

La contamlnacidn desde Ia atmOsfera tamblén as importante, si blen as mucho mM dIffC 
controlar. Se han adoptado muy pocas medklas regulatorlas a nivel intemacknal, si blen as an 01 (mIca 
ámblto an quo saran ofectivas. Es Importanto ampilar y fortalecer las reglamentaclones existentes, coma 
tamblén asegurar Ia obligaloirlodad do Ia IeglslaclOn. 

Sin embargo, Ia contaminaciOn per so no as Ia ünlca amenaza para los océanos. La 
escorrontla de las actividades costeras as igualmente peijudiclal pare los habitats y los recursos marinos. 
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En ciertos palses las actividades costeras estàn reglamentadas, pero a menudo Ia autoridad está dividida 
en difererites unidades administrativas mal coordinadas entre si No existen acuerdos internacionales o 
directrices sobre las actividades costeras, y habrá que adoptar medidas mucho antes de que terminen de 
urbanizarse Ia mayorla de las zonas, se corten los manglares, se eliminen los pantanos y lag unas y se 
destruyan los arrecites de coral. 
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