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CURSO DE FAO¡SIDA SOBRE CON
TAMINACION MARINA EN RELA
CION A LA PROTECCION DE 

RECURSOS VIVOS 
Suecia - Mayo-Junio 1972 

por: 
Francisco Valdez .Zamudio 

Dirección General de Investigación 
Científica y Tecnológica 
Ministerio de Pesquería 

INTRODUCCION 

Durante el curso patrocinado por la 
Agencia Sueca para, el Desarrollo 
(SIDA) y la Organización para la Agri
cultura y la Alimentación (F AO) que 
se realizó en Suecia en la ciudad de 
Goteborg y a lo largo de la costa occi
dental sueca hasta la frontera con No
ruega, durante los meses de mayo y 
junio de 1972, los 20 funcionarios que 
participamos, pertenecientes a 17 paí
ses en vías de desarrollo de' Africa, 
Asia y Latinoamérica, tuvimos la opor
tunidad de estudiar, en el terreno, la' 
situación del IDEFJORD, un fiord que 
separa Suecia de Noruega y que desem
boca en el Estrecho de Skagerak. 

La investigación se réalizó durante 
un crucero de investigación en el 
Barco Skagerak partiendo de la foca
lidad de Kristineberg y terminando el 
crucero en Kroskstrand a aproximada
mente 2 Kms. de la confluencia de la 
descarga del Río Barby al fiordo El 
Barco Skagerak cuenta con un labora
torio completo para hacer análisis de 
oxígeno, salinidad y bacteriológicos. 
Cuenta con los instrumentos necesa
¡-¡os para tomar muestras de fondo, 
red Hansen, botellas Hansen, redes 
de arrastre, fotómetros para' me
dir la intensidad de la luz dentro del 
agua, y batitermógrafo. Todos los 
equipos para análisis están conectados 
a computadoras digitales donde es po
sible leer directamente los resultados. 
Cuenta con cómodos camarotes para 
el personal científico del barco. 
bateo. 

CARACTERISTICAS 

EL IDEFJORD es un típico fiord 
con doble umbral y una profundidad 
de' 8 y 9.50 metros. Tiene tres zonas 
profundas que van aumentando su pro-
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fundidad confonne se aproximan a la 
salida. La primera hondonada tiene 
aproximadamente 38 mts. de profun
didad; la segunda 42; y la tercera 46 
mts .. 

La conformación geográfica, la sali
da estrecha y la división en hondona
das, hace que el intercambio de agua 
entre el fiord y las aguas marinas sea 
muy pequeño. El fiord está abastecido 
de agua dulce por 2 ríos; el primero de 
origen en Suecia denominado Barby y, 
el segundo llamado Tista, con origen 
en Noruega; que cruza la población de 
Halden, la más importante situada en 
el fiordo Este ingreso de agua dulce es 
suficiente para fonnar una haloclina, 
bajo la cual el agua estancada perma
nece casi sin movimiento por largos 
períodos. 

El fiord recibe de la población no
ruega de Halden, desagües urbanos sin 
tratamiento y desagües industriales 
con muy poco tratamiento, 10 que oca
siona una fuerte contaminación de sus 
aguas. 

SITUACION DEL IDEFJORD 

Debido a la contaminación produ
cida por la eliminación de desechos y 
desagües descargados en aguas del 
fiord provenientes de la población de 
Halden, éste es actualmente un cuerpo 
de agua casi muerto. En investigacio
nes hechas en el año 1930, se constató 
la existencia de fauna bentónica, En 
las décadas del 40 al 50, varias especies . 
de peces se encontraban en sus aguas, 
como por ejemplo arenque y bacalao. 
Actualmente, conchas de moluscos se 
pueden encontrar en los sedimentos 
del fondo a todo lo largo del cauce. 

Al comienzo de siglo, la industria 
de Halden creció, -aumentando su po
blación, ocasionando un incremento 

en las necesidades de agua para propó
sitos industriales y domésticos. La des
carga de contaminantes durante la dé
cada de 1960, aumentó fuertemente 
con los derechos de una fábrica de pa-
pel y pulpa. . 

Un sistema de tratamiento eficiente 
podría limpiar las aguas superficiales, 
en 2 años aproximadamente, hasta una 
profundidad de 6 a 8 mts. Las aguas 
más profundas, y especialmente las de 
fondo, necesitarán aproximadamente 
20 años para llegar a tener condiciones 
aceptables. 

En el Cuadro 3 se muestra una sec
ción longitudinal del fiord cuando tie
ne condiciones nonnales de salinidad. 
El agua superficial tiene salinidad muy 
baja, entre 8 y 18 por 1000, mientras 
que en los estratos inferiores alcanza 
aproximadamente a 30 por 1000. Una 
haloclina se fonna entre los 3 ylO 

mts. de profundidad, siendo muy pro
nunciada en primavera, cuando el cau
dal de agua. dulce aumenta por los des
hielos. 

ESTACIONES DE MUESTREO 

Para el estudio de las condiciones 
del fiord, se han establecido 17 Esta
ciones fijas para tomar muestras y me
didas durante todo el año. La número 
1 se ha situado en la desembocadura 
del Río Barby, o sea en la zona más 
lejana de la salida. Las Estaciones 3,4 y 
5 están sobre la primera hondonada. 
La Estación 11 está sobre una eleva
ción del fondo que llega a 20 mts. de 
profundidad. La Estación 12 está so
bre la segunda hondonada. Las Esta
ciones 13 y 14 sobre la tercera; los 2 . 
umbrales se hallan entre las Estaciones 
14 y 15 con una angosta hondonada 
que les separa donde se sitúa la Esta
ción 14 A.Las Estaciones 15 a 17 es
tán en zona marina. 

La población de Halden, que se en
cuentra a unos 10 Kms. de la salida del 
fiord, está cerca de la Estación 12. 

TEMPERATURA 

En el verano, la temperatura del 
agua superficial es de aproximadamen
te 200 (Cuadro 2), fonnándose una 
termoclina que coincide con la halocli
na. Debajo de ésta, la temperatura de 
las aguas profundas es relativamente 
baja durante todo el año entre 60 y 
70 . Durante el invierno, la estratifica
ción de la temperatura se invierte; las 
aguas superficiales tienen aproximada
mente 0 0 entonces, llegado a cubrirse, 
en algunas oportunidades de una capa 
de hielo. 

CORRIENTES ~ 
El agua superficial de baja salinidad 

CUAD RO 2 

CONDICIONES DE TEMPERATUIjA EN JUNIO DE 1967 
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fluye hacia el mar, y debajo de ella 
existe una corriente compensatoria de 
sentido contrario encima del umbral 
de entrada. En el punto de desemboca, 
dura, el flujo de corrientes es bastante 
complicado por las mareas, las que a 
veces ayudan a las aguas superficiales 
altamente contaminadas, a fluir hacia 
el mar, contaminando' extensas zonas. 
El movimiento de las aguas profundas 
es insignificante. 

ESTADO DE CONTAMINACION 

El fiord recibe los desagües urbanos 
de aproximadamente 20 mil habitan
tes, pero más imporante aún es la des
carga de los desechos de la fábrica de 
papel y pulpa que existe en Halden, la 
cual ha incrementado su producción 
en los últimos años. La desl-arga de los 
desagües contiene una gran cantidad 
de sustancias orgánicas con un equiva
lente de DB05 de aproximadamente 
110 ó 120 mil Kgs. por día. Como al
gunas de las sustancias se degradan 
muy lentamente, la demarida de oxíge
no debe ser aún mayor, quizás entre 
150 ó 175 mil Kgs. por día. Los desa
gües también contienen resinas, ácidos 
y metales pesados. 

CONDICIONES DE OXIGENO 

La materia orgánica proveniente de 
Halden, está en suspensión o en solu
ción y se esparce sobre toda el área 
debido a los movimientos del agua su
perficial, sobretodo en las cercanías de 
la población. Las materias en suspen
sión se sedimentan al fondo, donde 
son degradadas por acción bacteriana; 
esta degradación necesita de una gran 
cantidad de oxígeno, lo que genera un 
déficit de este elemento en las zonas 
profundas, llegando a desaparecer del 
todo en ciertas áreas, generándose en 
consecuencia H2S. Bacterias anaeróbi
cas degradan aún más la materia orgá
nica, pero fuerte proporción de ésta se 
sedimenta en el fondo (foto 9). 

FOSFORO 

Compuestos de fósforo son intro
ducidos a través de los desagües. Como 
las aguas profundas son estancadas, el 
fósforo tiende a acumularse aumentan
do los porcentajes varias veces más de 
lo normal, alcanzando hasta 3 ppm. 

SEDIMENTOS EN EL FONDO 

Los fondos de las .hondonadas eran 
de arcilla. Actualmente, una gruesa .ca
pa de fango negro con olor a ácido 
sulfhídrico compuesta de materia orgá
nica semi-degradada formada en gran 
parte por las fibras de los desechos de 
la fábrica de papel y pulpa se ha de
positado en el fondo. Inmediatamen
te después del umbral, el fondo es 
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CUADRO' 

CONDICIONES DE SALINIDAD EN SETIEMBRE DE 1967 

una masa compuesta de material más 
grueso que contiene una alta concen-

. tración de materia orgánica. Conti
nuando, hay una gruesa capa de fango 
que cubre las rocas del fondo. Recién a 
una regular distancia de la salida, los 
fondos se normalizan. 

TRANSP ARENCIA 

El color oscuro de las aguas no per
mite el ingreso de luz, sino a proflm
didades muy superficiales. Una oscu
ridad casi total existe más allá de los 2 
mts. de profundidad. Las medidas con 
el disco secchi dieron: en la Estación 
16, o sea antes del umbral, 2.3 mts.; en 
el umbral, 0.6 ints.; en la Estación 13, 
correspondiente a la segunda hondona
da, 0.5 mts., y en lá Estación 5 corres
pondiente a la tercera hondonada, 
1.20 mts. Observando que la Estación 
13 está próxima a la ciudad de Halden, 
se vé claramente, por esos datos, cómo 
la transparencia es menor cerca del 
punto de evacuación de los contami
nantes, aumentando conforme se ale
jan los puntos de muestreo. 

Es digno de notar la gran cantidad 
de espuma blanca que se produce al 
agitar las aguas superficiales. 

Existe una diferencia apreciable a 
simple· vista, entre mares relativamente 
limpios, contaminados y el agua del 
fiord en el área más contanünada. Con
forme nos aproximamos a.las zonas 
contaminadas, se nota la ausencia de 
av,es y la larga estela de espuma blanca 
que producen las aguas al agitarse. El 
tiempo de permanencia de la espuma 
está en relación directa con el· grado de 
con taminaciÓn. 

El área más contaminada, está fren- . 
te a la ciudad de HaJden, donde se 
aprecia el color negro del agua y la 
cantidad de espuma blanca formada 
por la quilla del barco. 

La' foto 8 muestra el área más con
taminada, frente a la . ciudad de 
Halden, donde se aprecia él color ne
gro del agua y la cantidad de espuma 
blanca formada por la quilla del barco. 

CONDICIONES BIOLOGICAS 

Los factores lirnitantes de la vida en 
las aguas, son: salinidad, contenido de 
oxígeno, temperatura y características 
de los fondos. 

La baja salinidad de las aguas super
ficiales impide el ingreso de especies 
malinas típicas de Skagerrak. En las 
aguas profundas, donde la salinidad es 
mayor, las bajas condiciones de tempe
ratura y el bajo contenido de oxígeno 
excluyen a gran cantidad de especies. 
La capa de fango que contiene gran 
cantidad de materia orgánica es desfa
vorable para la exiStencia de especies 
bentónicas. . 

La vida vegetal casi no existe, por lo 
que la producción de alimentos es in
significante. 

Otros factores que impiden la vida 
en el fiord, son las condiciones de pH, 
el alto contenido de partículas en sus
pensión y las sustancias tóxicas. No se 
estima que los nutrientes sean un fac
tor limitante de las poblaciones. 

En las muestra~ de fondo, tomadas 
en el transcl!rso de la investigación, se 
notó claramente la disminución del nú
mero de individuos y el .número de es
pecies conforme las Estaciones se 
alejaban de la salida del fiordo Don
de se nota nuevamente un aumen
to de las especies es en las cercanías 
del Río Barby, donde el ingresp de 
agua dulce relativamente pura, ayuda a 
la existencia de especies acuáticas. 

MACRO FLORA 

En la zona marina contigua al fiord, 
existe una población normal de algas 



de aproximadamente 50 especies. En 
la Estaci6n J 5 ya existen solamente 5 
especies; en la 14 A, 2 especies; desa
pareciendo totalmente hasta la Esta
ción NO 1 donde aparece' una especie 
nuevamente. 

FAUNA 

CUAD RO 4 

Los invertebrados tienen una distri
bución similar. En la Estación 15, se 
han encontrado 126 especies; en .la 14 
A, 34. En la Estación 13 y en la 11, se 
hallaron camarones que probablemen
te habían ingresado con un flujo de 
agua marina. Los invertebrados desapa
recen de la Estación 11 á la 4, reapare
ciendo una especie en las Estaciones 3 
y 2; y seis en la número 1, que es la 
cercana a la boca de ingres9 del río. 
Los grupos de especies más abundantes 
fueron: Arthropoda, q~e parece ser la 
más resistente; Annelita, la más nume
rosa ·entre las Estaciones 14 y 15; Y 
moluscos .. 

OXIGENO DISUELTO EN VERÁNO DE 1968 

En la Estación 15, o sea a la entra
da, 126 especies es menos del 400 /0 
que el número que se encuentran en 
aguas marinas inmediatas, y si compa
ramos la Estación J4 A y la 14, vemos 
que esos porcentajes disminuyen á 
200/0 y 100/0, respectivamente, 

En la investigación se comprobó 
que no existe absolutamente vida en 
las hondonadas primera y segunda, y 
se encontró solamente 5 especies de 
fondo en el fango de la hondonada en
tre dos umbrales, mientras· que en las 
aguas marinas de la Estación 16 se ha
llaron 15 especies bentónicas, En gene
ral, los poliquetos parecen ser el grupo 
más resistente a la contaminación, ya 
. que en las muestras de fondo tomadas 
fueron las últimas en desaparecer. 

PLANCTON 

La producción de fitopláncton es 
prácticamente nula debido a las malas 
condiciones de transparencia de las 
aguas. Solamente donde ingresan las 
aguas del Río Barby, hay alguna pro-
9ucción de fitopláncton de agua dulce. 

Especies de zooplancton pueden ser 
encontradas a lo largo del fondo, pero 
en cantidades decrecientes conforme 
se ingresa. Es probable que el zoo
pláncton·. se alimente de bacterias y 
partículas orgánicas ~n suspensión. La 
mayor parte del zoopláricton se intro
duce por las corrientes que vienen del 
mar y el agua dulce que viene de los 
ríos. . . 

PECES 

El salmón (Salmo' salar) y trucha 
marina (Salmo trutta) migran a través 

CUADRO 5 
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O X I G E N o DISUELTO EN INVIERNO DE .1968 

de las aguas superficiales del lDEF
lORD hacia y del río Barby, especial
mente durante los meses .de junio y ju
lio. Muchos individuos mueren al cru
zar las aguas contaminadas del fiordo 
La pesca comercial se lleva a cabo en la 
boca del río y a la entrada del fiordo .. 

La especie (Leusisuis idus) es bas
tante corriente en las aguas superficia
les del fiord debido a que puede vivir 
en aguas con co.ntenidos de oxígeno 
muy bajos, pero no es un recurso ex
plotable. También se encuentran an
guilas (Anguílla anguilla) que también 
son muy resistentes a la falta de oxí
geno. Durante la investigación se en
contró gran cantidad de especímenes 
muertos. . 

En general, se puede decir que. la 
fauna de peces es muy pobre y en cier
tas .épocas practicamente inexistente, 
salvo en la boca de salida del fiord y al 
comienzo, donde el Río Barby descar
ga sus aguas. 

BACTERIAS 
Las concentraciones de bacteria SOll 

altas. Algunos tipos degradan la mate
ria orgánica usando el oxígeno disuel
to, y cuando ésta no existe, usando el 
oxígeno de los nitratos, fosfatos y sul
'fatos. Azufre puro existe en una delga
da capa en el fondo del fiord debido a 
la actividad bacteriana. 

Colibacilos provenientes de los de
sagües de Halden, son muy corrientes. 
La concentración bacteriana en la par
te central del fiord es tan elevada que 
las reglamentaciones suecas prolúben 
el uso del agua para bañarse. 

CONDICIONES TOXICAS 

El agua del fiord es tóxica de varias 
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20 Mejor retenciÓn del sabor del pro
ducto. 

30 Menor pérdida de vitáminas oxida
bles, Ay C. 

, 40 Menor rancidez de las grasas. 
50 Hace que las tapas de los tarros se 

mantengas planas. 
60 Evita el exceso, de presión interior 

en el tarro o envase de vidrio, du
rante la esterilización. 

70 Asegu~a que en los envases de vidrio 
se mantengan en su lugar la tapa y 
anillo de goma. . 

METO DOS COMO SE OBTIENE EL 
VACIO, 

10 Eliminación del aire" por calenta
'miento del envase lleno y destapa-
d

, . 
o. 

20 Eliminación de aire por llenado del 
, producto en caliente. 

'30 Métodos mecánicos (11?áquinas au
tomáticas). 

40 En el caso' de envases de vidrio, eli
mnación del aire durante su esteri-
lización. ' ' 

50 Desaparición' del 02 del espacio su
perior del envase durante el almace
n amiento, que puede reaccionar 
con el alimentó o con el envase. 

FACTORES QUE INFLUENcIAN LA 
OBTENCION 

10 Tiempo 'y temperatura de la' opera
,ción del aire por calentamiento, 
(exhaust). 

20 Llenado del envase o espacio vacio . 
superior:' , 
a. Los líqúidos o sólidos se expen

den; 
b. La presión del vapor aumenta; y 
c. Los gases del espacio vacío supe

rior se expanden. 
30 Tiempo que transcurre entre la ope

ración de eliminación del aire por 
calentamiento y el tapado del enva
se. Temperatura a que se llena el 
envase. 

40 Temperatura y altura del lugar. 

DETERMINACION DEL VACIO EN, 
LATAS 

Comunmente se efectúa por medio 
de un manómetro de vacío que tiene 

. una punta rodeada por una goma. Para 
tomar el vacío se .perfora la lata con la 
punta hueca y la goma se encarga de 
impedir que se pierda vacío, pues algu
nos envases, por descomposición o por 
exceso de llenado,' pueden presentar 
presión' interior. La temperatura a que 
se mide el vacío tiene gran influencia 
sobre el mismo. 

ENFRIAMIENTO Y LAVADO DE 
LAS LATAS 

La presión del autoclave será redu
cida gradualmente y si las latas se en
frían con agua dentro del autoclave, 
esto debe realizarse bajo presión del 
aire. . 

En el enlatado del pescado, algunas 
fábricas enfrían y lavan generalmente 
fuera del autoclave, lo que se hará con 
rapidez y limpiando luego las latas, si 
es necesario. 

CODIGOS O CLAVES 

El uso de ellas en el marcado de las 
latas, tiene por objeto poder identifi
car 'cualquier envase en cuanto a las 
características de su contenido, fecha 
y lugar del envasado. En esta opera
ción se emplea un código formado por 
letras, números o'símbolos especiales o 
una mezcla de los tres. 

El marcado se hace generalmente 
por medio de una pieza agregada a la 
máquina cerradora. Sin embargo, toda
vía hay quienes lo hacen a mano. 

Los, distintos lotes, deben mante-. 
nerse separados en los Almacenes y 
embalarse aparte. El empleo del marca
do, no sólo tiene la finalidad de permi
tir la Inspección del Lote, sino servir 

. principalmente al fabricante para iden
tificar y méjqrar 111 calidad del produc-
to. " " 

Los Códigos o Claves, serán hechos 
con letras, números o símbolos estam
pados en el envase que compr«.nda': 
1 o El número o signo de fábrica 
20 Clase de pescado.o marisco 
30 Tipo de producto 
40 Ingredientes adicionales 
50 Día;mes y año de producciqn 
60 Lote de retorta o' por lo menos si es 

de mañana, tarde o noche. 

ALMACENAMIENTO 

Debido a que el comúciante minO
rista' y el distribuidor tienden a com
prar el mínimo para sus necesidades in
mediatas; el enlatador se ve obligado a 
almacenar una gran parte de su pro
ducto. Los detalles del almacenamien
to ti~lien importancia, pues es necesa
rio impedir 'que los enva'ses se deterio
ren y que a la postre perjudiquen su 

, comercialiiación. 
Los almacenes o bodegas serán: se

ca, fresca, bien iluminada y contará 
con instalaciones suficientemente resis
tentes. El pescado enlatado puede re
'sistir el calor por un corto tiempo sin 
deteriorarse y también la congelación, 
aunque congelaciones y fusiones repe
tidas afectarán la ealidad del producto. 

,A veces es conveniente mantener los 

productos enlatados corto tiempo en 
almacén (no menos de 21), aunque 
desde el punto de vista económico de
be cuidarse de no exagerar el tiempo 
de almacenamiento, pues esto significa 
tener inmovilizada una parte importan
te del capital, necesario disponible. 

ETIQUETADO, 

Puede realizarse inmediatamente 
después de enfriarse las latas o almace
narse éstas para etiquetarlas más tarde. 
A veces es el comprador (mayorista) 
quien coloca la etiqueta. 

En las empresas de mayor produc
ción se ha reemplazado el etiquetado a 
mano por máquinas de etiquetar, las 
que, son sencillas, liVianas y de fácil 
runGionamiento. 

PROBLEMAS OE LA 
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maneras. La parte cercana a la locali
dad de Halden contiene, en altas con
centraciones, lejía, resinas, ácidos y 
otras, sustancias, tóxicas para muchos 
organismos. ,Mefales son descargados 
en los desagües de las diversas indus
trias; el contenido de mercurio en los 
sedimentos del fondo es relativamente 
alto. 

SOLUCION 

Para solucionar la situación del 
IDEFJORD .se creó en 1970 un progra
ma de cooperación noruego-sueco pa
ra tratar de resolver los problemas exis
tentes. Esta Comisión llegó a la conclu
sión que era necesario establecer plan
tas de tratamiento para todos los desa
gües sin llegar a precisar el grado de 
tratamiento necesario, que todavía es
tá discutiéndose_ Se estima que entre 
10 y 20 millones de USdólares, serán· 
necesarios para un tratamiento efecti
vo de los desechos que se vierten . 

Mientras no se efectúen estas inver
siones en plantas de tratamiento, la si
tuaciQn de las aguas del fiord seguirá 
agravándose, no permitiendo su uso 
para pesca o esparcimiento, con los 
consiguientes perjuicios para los habi
tantes de ambos p¡¡íses_ 
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