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Informe referente a la Conferencia Técni-
ca de la FAO sobre Contaminacidén de
las Aguos del Mar y sus Efectos en los
Recursos Vivos y la Pesca.- Roma, 9 a 18
de diciembre de 1970.

Del 9 al 18 de dicienbre de 1970 se realizd en
Roma la Conferencia Técnica de la FAO sobre Con-
taminacion de las Aguas del Mor y sus Efectos en
los Recursos Vivos y la Pesca. A esa reunidn asistie-
ron 376 delegados, en representacion de 57 paises
¥ 23 organismos internacionoles interesados en la
pesca. La FAO convocd esta Conferencia a instan-
cias de los Estados miembros, de ia Comisién Con-
sultiva sobre Investigacién de los Recursos Mariti-
mos y de su Comisidon de Pesquerias.

Se presentaron 95 trabajos cientificos que cons-
tituyen un aporte extraordinariamente interesante
sobre diferentes aspectos de-la contaminacidn de
las aguas del mar.

El sefior Roy |. Jackson, Subdirector General
de Pesca de FAQ, en su discurso pronunciado en
la ceremonia de inauguracidn seficld que o pro-

duccién mundial de pescado se ha duplicado en la.
Oltima década, no teniendo este ritmo de crecimien-
to paralelo en otros productos basicos alimenticios
y siendo las perspectivas alentadoras; de acuerdo
con las estimaciones del plan indicativo mundial, se
podrd llegar en 1985 a capturas equivalentes a
unas 120 millones de toneladas. '

El Sr. Jackson indicd claramente que este au-
mento, tanto en la pesca, como en la aceptacién
de los productos pesqueros por parte de la pobla-
cién humana, depende de la existencia de un am-
biente marino saludable, condicién que una vez
perdida no es recuperable.

Senalé que las actividades del hombre en la
tierra, el aumento de la poblacién y los avances
tecnolégicos son causas fundamentoles de los cam-
bios del ambiente marino, que FAC estaria preocu-
pada de promover el desarrollo y cuidar al mismo
tiempo los recursos renovables, tareas no siempre
compatibles. La solucién es promover el desarrollo
agricola e industrial-sin afectar la calidad del me-
dio ambiente.

15



Dados las .condiciones ecolégicas del probfe- = .
ma de la contaminacién es indudable.la necesidad
-deicbordcr el problema a niveles nacional, 'régio- o
nal & intérnacional. AIguno; de los- problemas vin-

-culados al ambiente ‘marino requerirdn -un_sistema

global, lo cual’ demanda un fortalecimiento y coor-

‘dinacién eficientes de los sistemas reglonales Y po-

snblemenfe la creacién’ de ‘nuevos mecanismos den- o

: h'o de un gran esfuerzo mundial.

Lo’ con’rammaaon ‘marinag, de acuerdo con es-

':<tud|os publicddos por FAO en 1959, era causa de
cuatro tipos de danos importantes paro las pesque- .

rias
las pesquerias;

2)—Dnhcul’rodes con los equos de pesca y su
- operacién;

3)—Dcmos a los consumldores de los’ produc- v

tos de pesca confammoda y

4)—-Efectos adversos ‘en’ los mercados por la .
disminucién real o hipotética en la calldad '

de Ios productos.

Con antenorldod o la Conferencm Tecnlca de-

FAO se efectud en Roma, del 4 al 10 de diciembre,

un Ser_ninorib sobre Métodos de Deteccién, Medi- -
cién y Vigilancia de los Contaminantes del Mar, el

cual realizé una evaluacién del estado en que se
encuentran “los conocimientos cientificos referentes
a las substancias que amenazan el medio ambiente
marino y de los métodos actualmente existentes pa-

ra la deteccién, medicién y vigilancio de los mis-

mos. El grupo que participé en el Seminario, com-
puesto por 40 distinguidos cientificos de todo el
mundo, considerd que los problemas: relativos al
medio ambiente pueden abordarse a través de or-
ganizaciones ya existentes, en un frabajo conjunto
de todas las instituciones espécializadas de las Na-

ciones Unidas, al igual que con las diferentes orga-

nizaciones no gubernamentales. -

~.Consideré que la Comisién Oce'anogréﬂcq i‘n—i_' -
tergubernamental {COIl) y el Sistema de Estaciones -
Ocednicas Globales Inregradcs, contribuirén a es-

tablecer un sistema. de previsién e informe de Io
contcmmacnon maring. :

: FAO espero contribuir a entrenar- especialistas

para los paises en vias de desarrollo a través del
UNDP v otras fuentes de fondos internacionales.
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H——Danos a los recursos vivos que conshtuyen o

El Sr. Jackson concluyo su’ intervencién indi-

~.cando que los conocimientos humanos sobre la his.
- toria dela tierra y la influencia de los procesos geo: »

fisicos, indican” que las catdstrofes ocurren y segui-
rén - ocurriendo, algunas de ellas inevitables como
los terremotos y los- cataclismos de las épocas gla-

~ ciales, pero indicé que.no debemos aceptar la fa-
:'gtalzdod de catéstrofes que siendo evitables las oca-
-sionariamos nosofros mismos. Hizo. un llamado pa-

ra resolver este problema esencml para lo supervn-

B vencm de la humomdad

_ La Conferencm abordo los siete remas funda-
menfcles 5|gu1entes.

1. LA ACTUAL CONTAMINACION DE LAS
AGUAS DEL MAR EN EL MUNDO.

La’ mayoria de Ios documentos presenfados

la Conferenc.a sobre este tema, provinieron de los
_paises industrialmente desarrollados, ‘especialmen-

te del Hemisferio Norte. Otros documentos entre-
garon informaciones completados con declaracio-
nes verbales sobre la situacién de la contaminacién:
en algunos paises en vias de desarrollo o en zonas
que presentan problemas de contaminacién créni-
cos o’ éspeciales. La d:scusmn cubrié los siguientes

' aspec‘ros.

) Necesrdades espectcles que henen los
eco-sistemas sensibles.—E| debate se centré en las
zonas ‘Grticas, con referencia especial a la produc-

" cién de los yacimientos petroliferos en América del

Norte, a falta de informacidén para - poder dictar

" medidas de reglamentacién, encdminadas a prote-

ger las comunidades: naturales de esa regidn. . Se
indicaron algunas caracteristicas de las comunida-

~des articas que las hacen vulnerables, como la au-
sencia de bases de dispersién plancténica en el

fondo de los mares articos. Merecié también aten-
cién especial la accidn del petrdleo en los arrecifes

coralinos. Observaciones preliminares sehalan que.

cuando el arrecife estd sumergido permanentemen-
te el riesgo de dafio es menor, pero una delgada
capa de pe’rroleo puede mterrumplr el cnclo foto-



sintético de la zooxantela. Arrecifes coralinos su-
mergidos permanentemente en aguas del Golfo
Pérsico y expuestos a las descargos de las refine-
rias demuestran que no existen efectos. inmediatos.
Se sefialé con alarma que las lagunas y otros tipos
de aguas costeras, indispensables para la maricul-
tura, son muy vulnerables a la contaminacién. Se
discutié la idea de clasificar las zonas costeras de
acuverdo a su utilizacidn, si bien seria necesario
proceder con cautela al aplicar una legislacién ba-
sada en tal clasificacién, debido a la combinacién
de probtemas politicos y técnicos que plantearia.

- bl Tendencios regionales de la contamina-
cidn del mar.—Se puso de relieve las consecuencias
originadas por contaminantes atmosféricos vy los
transportados por rics y la necesidad de un trabo-
jo coordinado en las regiones. Se dio como ejem-
_plo la accién de FAO, OMS'y otros organismos re-
gionales que cooperan estrechamente en el Mar del
Norte, Baltico y Mediterrdneo.

Se discutié el concepto-de inspeccidn y se die-

ron opiniones sobre un proyecto global de vigilan- -

cia marina, presentado por el Seminario sobre Mé-
todos de Deteccién, Medicién y Vigilancia de la

Contaminacién del Mar, opinando que un sistema
global de vigilancia marina debe ser amplio y de-
sarrollarse en base de sistemas nacionales y regio-
nales. Esta vigilancia es indispensable para com-
prender los efectos de la contaminacién y prondsti-
car los riesgos futuros.

~ Se discutid la definicién del término “contami-
nacién” aprobado por la Cenferencia y existié con-
senso general de conservar una definicién que com-
prendiera una descripcién general relacionada con
la proteccién del medio ambiente para uso de la
humanidad. :

-

¢} Preparacién de estudios ecoldgicos bdsi-
cos.—Se necesitan estudios ecoldgicos que tengan
especialmente en cuenta los efectos crénicos de la
exposicidn prolongada a contaminantes persisten-
tes.

Algunos delegados manifestaron su preccupa-
cién por el hecho de que muchos planes de vigilan-
cia biolégica se limitan especialmente a especies
comercialmente importantes e indicaron que los
efectos a largo plazo de ciertos plagicidas debian
observarse en sus ‘efectos sobre la reproduccion de
las aves. Hubo acuverdo en la necesidad de la exis-
tencia de centros de informacién sobre contamina-
cién del mar, los cuales debian ser nacionales y re-
gionales pero encaminados a la creacidn de un ser-
vicio internacional.

‘d)  Clases de organizacién nacional para la
investigacién de la contaminacién del mar.—Se dis-
cutié la actitud de la administracién industrial y la
posibilidad de que ella costee los gastos de investi-
gacién. Se sehalaron como ejemplo Europa, Améri-
ca del Norte y Australia donde la industria sufraga
total o parcialmente las investigaciones y al mismo
tiempo la utilidad de la participacidn de las orga-
nizaciones infernacionales, en orden a estimulor o
los Gobiernos para gque incluyan la conservacién |
del medio ambiente en sus programas de investiga-
cidn.

e} Evaluacion en alta mar.— Se destacd la

"‘necesidad de obtener una adecuada base cientifica

para poder regular la descarga de substancias no-
civas en el fondo del mar. Se hicieron referencias
a los recipientes de substancias quimicas téxicas, los
cuales son vaciados en fosas profundas donde se-
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rian finalmente enterrados por plegamientos geofi-
sicos. El problema legislativo seria complejo debi-
do a la dificultad de establecer regulaciones para
los vaciamientos en zonas extraterritoriales.

2. COMPORTAMIENTO Y TRANSFORMACION
DE LOS CONTAMINANTES EN EL MEDIO
AMBIENTE MARINO. '

Los contaminantes llegan al mar utilizando di-
ferentes rutas como el aire, los rios, los conductos y
los barcos. El comportamiento y la transformacién
posterior de estas substancias dependen de factores
fisicos, biolégicos y quimicos, los cuales varian en
cada caso. <

a)  Comportamiento fisico.— Los contaminan-
tes llegan al medio marino y se esparcen en el
agua por medio de las corrientes, las olas y los pro-
cesos turbulentos de mezcla, que afectan en forma
distinta segin el estado fisico del contaminante.

Disponemos actualmente de informaciones respecto
de las aguas superficiales. Existen modelos mate-
mdticos que permiten predecir el comportamiento
de un contaminante, los cuales han sido obtenidos
en experimentos de laboratorios, utilizando diver-
sas técnicas trazadoras como la rodamina B y los
trazadores radioactivos, pero a pesar de los nume-
rosos trabajos realizados no'es seguro sacar con-
clusiones definitivas basadas en experimentos de la-
boratorios, los cuales generalmente son cortos y a
escala reducida. En las aguas costeras para poder
hacer predicciones es indispensable conocer en de-
talle condiciones locales tales como topografia, es-
correntias, corrientes locales, etfc.

b} Comportamiento " fisico en combinacién
con el comportamiento quimico y bioldgico.— El
comportamiento quimico de muchos contaminantes
y el modo en que pueden ser alterados o absorbi-
dos por micro-organismos marinos, es conocido
parcialmente en muchos casos. Para poder predecir
el destino de un contaminante a objeto de proteger
el medio ambiente es necesario predecir en conjun-
to el comportamiento fisico, quimico y biolégico del
contaminante, lo cual exigird la colaboracién de
bidlogos con quimicos, fisicos y matemdticos.

¢} Procedimientos para aguas profundas.—
Las discusiones indicaron que en la actualidad no es
posible predecir con precisidn el comportamiento
fisico, quimico y biolégico de un contaminante en
las aguas profundas del océano; se sabe que estas
condiciones se modifican en las aguas profundas y
que el estado dctual de los conocimientos de las co-
rrientes del fondo son insuficientes. No sabemos so-
bre los organismos del fondo del mar que podrian
concentrar ciertas substancias quimicas. Sin embar-
go se reconoce que la evacuacién de desechos en
el fondo del océano es necesario, a pesar de que
desconocemos la capacidad de éste para aceptar
desechos de diferentes clases.

dl Procedimientos de sedimentacién.— Mu-
chos contaminantes, en particular metales e hidro-
carburos halogenados, son facilmente absorbidos
en macroparticulas en suspensién. Si las macropar-
ticulas se sedimentan en el fondo pueden quedar
fijadas en los.sedimentos. Existen trabajos que indi-
can que en ciertos casos la mitad de los nutrientes
que vienen de los rios se pueden ligar a los sedi-
mentos.

La sedimentacién de un contaminante puede
plantear problemas a largo plazo en una zona, ya
que es posible que se altere la poblacién béntica.



La Conferencia tomé nota 'de .que ciertas sus-
tancias como el mercurio pueden transformarse ad-
quiriendo formas adn mds peligrosas.

Algunas materias orgdnicas como el DDT vy
los BPC tienden a ligarse con mas firmeza. La con-
tidad de material en suspensién depende muchisi-
mo del grado de turbulencia y en las zonas de
aguas someras el reciclo aumentard durante las
tormentas, manteniendo en suspensién una consi-
derable cantidad de materiales sedimentarios.

e) Degradacién.—Lla accién de las bacterias

y otros organismos en el agua degrada a muchos
contaminantes. Los fermentos pueden descompo-
ner ciertas clases de contaminantes, incluyendo mu-
chos componentes de petrdleos brutos.

En la velocidad de degradacién bacteriana,
influyen varios factores; en general depende no sé-
lo de la flora bacteriana presente, sino también
de la cantidad de substratos orgdnicos existentes.
En consecuencia, en las aguas profundas es posible
que lo degradacién bacteriana sea muy lenta de-
bido a las cantidades de substratos que lo impiden.
Este fendmeno se debe no sdlo a la baja tempera-
tura sino también a la presién existente en las aguas
profundas. Esto es muy importante al considerar la
cantidad de contaminantes orgdnicos que se pue-
den evacuar con seguridad en zonas de aguas pro-
fundas. '

f) Destino de determinados contaminantes.—
*  Radioactividad

La OIEA tiene por mandato adoptar medidas
de seguridad destinadas a la proteccién de la sa-
lud y a reducir al minimo el peligro del uso pacifi-
co de la energia atémica. Lleva un registro de elimi-

-nacién de desechos radioactivos en el mar. Su la-
bor actual estd orientada a examinar los conoci-
mientos existentes respecto a la eliminacién de de-
sechos radioactivos en el mar, el intercalibrado y la
normalizacién de métodos de medir.

Petréleo

Se examind con detenimiento el destino y com-
portamiento del petrélec en el mar, estableciendo
que muchas dreas como el golfo de Kuwait, estdn
seriamente contaminadas con petrdleo y se reco-
mendd estimar cuantitativamente la contaminacion.

Mercurio

La presencia del mercurio en el medio marino
es extraordinariamente peligrosa ya que es con-
centrado por los organismos marinos y existen
pruebas de que puede ser alterado bioquimicamen-
te pasando a metil-metilico el cual es ain mas toxi-
co. Se produce la metilacién aerdbica del mercu-
rio y existen indicios de que el mercurio idnico pue-
de ser metilado en condiciones anaerdbicas. Los
vegetales toman el mercurio por absorcién superfi-
cial y los peces lo absorben por las agallas y con
su alimento.

Organismos entéricos

La Conferencia discutié el destino de los ba-
cilos coliformes y otros organismos entéricos en el
mar. Sabemos que los coliformes desaparecen fa-
cilmente en las aguas marinas y como es posible
medir las velocidades de desaparicién, es Otil em-
plear el recuento de bacilos coliformes para esti-
mar el indice de dispersién de las aguas residuales.
Se estd estudiando la desaparicién o inactivacién
de los virus cuyo proceso de inactivacién es mads
lento que el de los colibacios. Pareceria existir un
antagonismo entre los virus marinos naturales y los
virus entéricos.

3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE
LA BIOLOGIA Y EL CICLO BIOLOGICO DE
LOS ORGANISMOS MARINOS.

Hay necesidad urgente de obtener informacion
detallada sobre los efectos biolégicos de los con-
taminantes en los recursos naturales, lo cual es fun-
damental para establecer normos adecuadas so-
bre las concentraciones tolerables de los diversos
contaminantes en el medio ambiente marino. Debe-
mos recordar que la evacuacién de los contami-
nantes puede repercutir en la salud humana, en la
productividad biolégica del mar, en la pesca y en
cualquier otra forma de explotacidén de los océa-
nos.

La evacuacién de substancias de desecho es
causa de contaminacién debido a que las substan-
cias orgdnicas degrodables repercuten localmente
en los fenémenos de equilibrio bioldgico, como
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también las substancias venenosas de origen indus-
trial, que son muy estables y tienen afinidad -con
las substancias biolégicas. Todo ello se traduce en
una acumulacién en las especies utilizadas para ali-

mento humano. Esto sucede igualmente con los pes- -

ticidas, cuya presencia en los organismos vivos re-
percute tanto en el organismo en el cual se acumu-
lan como en el hombre que los utiliza como -ali-
mento.

al  Eleccién de. ensayos y organismos indica-
dores.—En trabajos experimentales fa eleccién de
un animal de ensayo o de un sistema de ensayo
biolégico reviste importancia capital.

Algunas especies invertebradas benténicas son
de bran utilidad, entre ellas la Copifella capitana,
que por su cardcter cosmopolita permite hacer com-
paraciones entre diversos lupares del mundo. .

b) Ensayos de toxicidad aguda.—Los resulta-
dos de los estudios sobre toxicidad aguda se ex-
presan con frecuencia como la dosis o concentra-
cién minima necesaria para matar el 50% de los
animales en un tiempo dado (48 a 96 horas).

Estos trabajos han demostrado que los deter-
gentes no idnicos son mds téxicos que los anidni
cos. - Otros informan que los hidrocarburos solos

son menos tdxicos que mezclados con detergentes. .

Asi mismo, los hidrocarburos son mds téxicos cuan-
do se encuentran en el agua del mar en forma de

emulsién que en forma de pelicula flotante, debido

a gque las gotas finas ademds de efectos toxicos
producen dafios mecdnicos.

»

~—

Se han hecho pruebas sobre la sensibilidad de

los crustdceos a las radiaciones. lgualmente se ha
observado que las descargas de aguas templadas
de las centrales eléctricas eleva la temperatura del
agua del mar en el lugar de desagiie causando da-
fios a la vegetacién acudtica, lo cual es muy impor-
tante en las zonas tropicales y subtropicales.

¢} Conocimientos sobre la - accidn: blologlco
necesaria para preparar ensayos de toxicidod su-
bletal.—Los ensayos de toxicidad aguda en labora-
torios dan solamente una informacién aproximada
sobre la sensibilidad de los organismos. En una bio-
cenosis en que las substancias pueden ser absorbi-

20

" la fotosintesis del fitoplancton,

das, concentradas o transformadas en substancias
mds venenosas dentro- de la comunidad, mediante
diversas actividades metabdlicas, el resultado pue-
de ser una agravacidn o una disminucién de su toxi-

-cidad. tos limites de las concentraciones tolerables

de contaminantes en el medio ambiente marino de-. .
ben establecerse por razones diferentes a-los efec-
tos toxicos agudos en los organismos y para ello
son muy importantes los efectos crénicos y subleta-
les de los contaminantes. -

Boc#erias y plantas

~ Los desechos de las industrias alimentaria y pa-
pelera favorecen .la proliferacién de bacterias y

hongos inferiores, mientras ofros tipos de desechos

las inhiben. Hay estudios que muestran el efecto es-

timulador de los.virus en lo proliferacién de bacte-

I‘ICIS marinas.

Hay numerosos contaminantes’ que influyen en
especialmente el
DDT que en concentraciones de hasta cuatro par-
tes por mil millones inhibe la divisién celular del
fitoplancton marino. lgualmente hay varias algas .
plancténicas en que la reproduccidén se detiene o
altera con pequerias dosis de DDT, variando la
sensibilidad mucho de una especie a otra. Los de-
tergentes  utilizados ‘para limpiar las playas des-
pués de una- contaminacidén masiva son muy 1OXi-
cos. Los contaminantes. metalicos y orgdnicos esti-
mulan o inhiben el desarrollo de las algas segdn

su forma o concentracidén. Las algas, especialmen-
te las fitoplancténicas; pueden utilizarse para ensa-

yos subletales rdpidos y prdcticos midiendo el cre-
cimiento de la poblacién o la actividad de fotosin-
tesis. -

La penetracién ‘de moléculas de hidrocarbu--
ros dafian las membranas celulares y originan la
expulsidn del contenido de la célula y la penetra-
cién del hidrocarburo en ella. Los hidrocarburos

-reducen la transpiracién, cierran los estomas: y fos -

espacios intercelulares.
Animales - efectos en la alimentacidn

' Los contaminantes actGan en diversas fases de

- la’ alimentacién de los animales: reducen los ali-

menfos del medio ambiente,. modifican mecanismos

_sensoriales que afectan la .capcridad del animal pa-

ra detectar su presa, etc. La foculacidn del hidroxi-
do de hierro de industrias produce un grave esta-
do de desnutricién en los mejillones como conse-



cvencia de la disminucién del consumo de alimen-
tos y una pérdida material del cuerpo del mejillon
mediante secreciones copiosas de mucosidad que
forman eses compuestas en gran parte por hidrdxi-
do de hierro. Los plagicidas reducen el periodo.de
alimentacién de los peces.

Efectos en la respiracién

Los contaminantes actian directamente en la
funcién respiratoria del organismo mediante .dife-
rentes mecanismos, por ejemplo mediante una ac-
cién fisica y mecdnica de obstruccidon de las bran-
quias, algunos metales se precipitan y adhieren al
epitelio branquial. En las anguilas los venenos ac-
toan reduciendo la capacidad oxiforética de la san-
gre mediante una reduccién del nimero de glébu-
los rojos. En los peces de agua dulce el envenena-
miento con fenol puede causar una reduccién del
nimero de glébulos' rojos.

El salmén del Pacifico, al emigrar a través del

un estuario contaminado, reduce el consumo de oxi-

" geno y de absorcidn del mismo. El salmén resiste
bajas concentraciones de oxigeno durante un tiem-
po limitado en el cual el metabolismo anoxibidtico

ofrece una fuente provisional de energias, pero no’

sin sufrir una serie de inconvenientes, tales como
acumulacién de dcido lactico en la sangre y su eli-
minacién en la orina, pérdida de energia y reduc-

cién de las reservas de glucdgeno de los tejidos

musculares. En resumen las aguas con bajo conte-
nido de oxigeno perjudican la migracién y repro-
duccién del saimén.

La medicién del metabolismo respiratorio cons-
tituye una buena prueba de toxicidad subletal.

Osmo-regulacién e iono-regulacién

Los mecanismos de osmo-regulacién e iono-re-
gulacién pueden resultar afectados por los conta-
minantes, los cuales son muy importantes para lo
determinacién inicial y la evolucién de los fenéme-
nos migratorios. Una perturbacién de estos meca-
nismos puede traducirse en anomalias de desarro-
llo, asi como en importantes modificaciones del
comportamiento migratorio e incluso en la muerte,
produciéndose fuertes pérdidas en las pesquerias.

Reproduccién y crecimiento

En los organismos poiquilotermos las funcio-
nes de reproduccién, evolucién y crecimiento estan
sujetas a grandes modificaciones segin la tempe-

ratura del agua. El aumento de la temperatura de-
bido a las descargas de aguas templadas en zonas
maritimas de aguas fria pueden tener un efecto
favorable que permita establecer poblaciones de
peces que demandan temperaturas mds elevadas,
lo cual seria Gtil en la maricultura. Pero también
este aumento de temperatura suele traer efectos ne-
gativos perturbando la funcién reproductora, inter-
firiendo en la maduracién de los érganos sexua-
les'y en la fecundacién o supervivencia de los hue-
vos. El fendmeno de la reproduccién ocurre dentro
de escalas de temperaturas bien definidas, por lo
que el flujo de aguas dulces en aguas marinas o la
descarga de aguas de industrias situadas en zonas
de aguas salobres pueden perturbar la reproduc-
cién, Una disminucién de las concentraciones de
oxigeno puede ser fatal para la reproduccién. Los
huevos y las larvas son en general mas sensibles
que los adultos.

Se ha demostrado la sensibilidad de los hue-
vos de erizos de mar y moluscos bivalvos. a diver-
sos contaminantes como el cobre, e igualmente el
que los plagicidas alteran la evolucién de los ova-
rios de los moluscos. Las descargas de las fébricas
de papel influyen en el desove y fijacién de las lar-
vas de ostras.

El lindano impide la eclosién de los huevos de
ostras y mejillones. El DDT inhibe la metamorfosis
de las larvas de bellotas de mar. Los dafos de tipo
degenerohvo causados en los testiculos del cangre-
jo Carcinus maenus por la combinacién de hidro-
carburos con detergentes demoraron 14 meses en
su curacién.

Sistema nervioso y comportamiento

Diferentes hidrocarburos ejercen una accidn
narcdtica en los mejillones con p05|b|e inhibicién
del desarrollo de los bisos.

En los animales marinos que tienen un senti-
do del olfato bien desarrollado las substancias
toxicas en concentraciones reducidas son detecta-
das y producen una reaccién como defensa del
animal a los efectos daninos del contaminante, lo
cual puede influir. en las funciones de nutricién y
reproduccidn. Algunos peces son capaces de evitar
los dcidos y los sulfatos pero son- atraidos por otras
substancias téxicas como el cobre y el amoniaco.

Aves alimentadas de anélidos poliquetas que
habian acumulado DDT observon un comporta-
miento espdstico.

21



Fisiologia celular

Para comprender la accién de los contaminan-
tes es fundamental utilizar la bioquimica y la bio-

fisica aplicndolas a estudios sobre tejidos y' cé-
lulas. :

La influencia de algunos plagicidas sobre el
equipo endocrino de Sphaeroides maculatus ha de-
mostrado la influencia de estos contaminantes en la
bioquimica de los érganos de los peces. La admi-
nistracién continuada de dosis subletales de hidro-
carburos clorados pueden inducir altercaones me-
tabdlicas.

Actualmente existen diferentes técnicas para
cultivar tejidos de peces marinos lo cual proporcio-
naria un medio que permitiria comprender el meca-
nismo de accién de los contaminantes. Ha causado
preocupacién los riesgos de induccidn de cancer
debido a los numerosos compuestos anométicos po-

tinucleares que forman parte del ambiente marino.

En la medida en que se perfeccionan las téc-
‘nicas para estudiar los efectos subletales deben
. controlarse cuidadosamente las condiciones expe-
. rimentales.

Habrian pruebas de que muchos organismos
marinos se adaptan a las substancias contaminan-
tes produciéndose con el transcurso del tiempo una
acumulacién, lo cual en los que son comestibles de-

“terminaria modn‘lcauones en sus propledades nu-
tritivas.

4. MODIFICACIONES DEL ECO-SISTEMA Y
EFECTOS SOBRE LAS COMUNIDADES
MARINAS. |

El hombre procura hacer de la tierra un hogar
seguro 'y acdgedor; el arado prepara el surco pa-
ra la semillaj pero su efecto principal es simplificar
el campo eliminando malas hierbas.. Los nutrientes
‘quimicos, los herbicidas y los pldglCIdGS reducen
mds adn el nimero de las especies vegetales y ani-
males. Cuanto mds acercamos el campo al mono-
cultivo .mads dificil resulta su mantenimiento por su
naturaleza inestable, si lo comparamos con la co-

- munidad natural que habn‘ana en la misma parce-
la de terreno.

Las especies silvestres han evolucionado y. se
han diversificado a lo largo del tiempo y junto con
ello las estructuras vivas de los eco-sistemas. Aparte
de un criterio de equilibrio de la naturaleza pode-
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mos decir que los sistemas silvestres se hallan tan
equilibrados .y tan estrechamente combinados que
el. aumento de la influencia del hombre pareceria
acarrear a la larga su destruccién. Sistemas de cul-
tivos intensos y deficientemente regulados han con-
vertido en desiertos muchas tierras, pero otros cam-
pos se han mantenido saludables con un esfuerzo
moderado y constante durante siglos. De igual ma-
nera algunas pesquerias cuidadosamente adminis-
tradas han entregado un excelente rendlmlenfo du-
rante decenas de afios.

‘Parece ser claro que los sistema biolégicos de
la tierra y los océanos sélo resisten hasta cierto
punto la accidén del hombre.

Para poder determinar los efectos de la con-
taminacién o de otras influencias sobre los eco-sis-

temas debemos saber como funcionan y como reac-

cionan a esas influencias. Esto exige obtener datos
sobre productividad, diversidad, previsibilidad y es-
tabilidad. Las tierras de labor tienen un suelo ri-
co en nutrientes, una productividad elevada y una
diversidad reducida. Los bosques escasos en nu-
trientes son de productividad reducida y de gran di-
versidad. Los estanques de piscicultura y las aguas
de los océanos tienen similares propiedades, las
aguas ocednicas mds nutritivas soportan poblacio-
nes mds numerosas, menos estables y con menor di-
versidad de peces que las aguas pobres. La accidn
sobre las comunidades marinas, incluyendo la adi-
cién de nutrientes excesivos, disminuye la diversi-
dad y reduce la estabilidad. El valor positivo o ne-
gativo que los nutrientes adicionales pueden tener
para el hombre depende’ de la cantidad afadida,
del grado de variabilidad de las cosechas y de las
probabilidades de cambio de estructura de la co-
munidad. No podemos dominar y regular los eco-
sistemas marinos como lo hacemos con las tierras
de labor. Esto indica que en el mar asumimos ries-
gos que demandan una investigacién cuidadosa
sobre el funcionamiento de los eco-sistemas a efec-
to de poder predecir los efectos de la contamina-
cion.

Aparentemente la explotacién pesquera, la
evacuacién de residuos téxicos, la descarga de de-
sechos orgdnicos no téxicos y la adicién de nutrien-
tes producen efectos semejantes. La presencia de
estos factores reduce la diversidad y estabilidad de
una comunidad tendiendo a matar los organismos
mayores y mds viejos, y si se trata de nutrientes, fa-
voreciendo a los mas jévenes. De ahi se deduce
que una zona acubtica contaminada estard domi-
nada por especies oportunistas, jévenes y prolifi-



cas, cuya abundancia fluctuard en el tiempo y el
espacio. Estas especies oportunistas son” general-
mente menos valiosas y a veces son dafinas. Por
ello la productividad en si no es un indice de la es-
tabilidad ni del éxito de una comunidad, ni un
buen indicio de sus posibilidades de utilizacién pa-
ra el hombre.

A consecuencia del empleo para fines indus-
triales y recreativos los eco-sistemas intactos ‘tales
como arrecifes de coral, lagunas adyacentes y man-
glares estén en peligro. En los tropicos se han re-
gistrado casos especificos de danos por hidrocarbu-
ros, descargas de aguas residuales, operaciones de
drenaje y relleno. La mayor parte de estos eco-sis-
temas tropicales se caracterizan por una elevada
productividad y diversidad. Trabajos disponibles
indican que los manglares serfan relativamente in-
sensibles a las descargas de alcantarillado, mien-
tras que bastarian pequefias cantidades de aguas
negras para afectar gravemente los corales, y por
el contrario pequenas cantidades de hidrocarburos
no parecen tener efecto a corto plazo en los cora-
les, pero si dafian los manglares.

A causa de la variabilidad de los factoers am-
bientales algunos de estos eco-sistemas tienen indi-
ces elevados de diversidad mientras otros los tie-
nen muy bajos. Los estuarios son buenos ejemplos
de escasa diversidad y los indices disponibles su-
gieren que estos eco-sistemas son inestables; por
ello pueden producirse cambios bruscos en el ni-
mero de la poblacién. :

El océano peldgico es un eco-sistema estable
caracterizado por su gran diversidad, elevado gra-
do de especializacién de los individuos y escasa
productividad. Se trata del eco-sistema mds grande
de la tierra.

La - informacién disponible indica que las co-
munidades ocednicas- benténicas de aguas profun-
das tienen gran diversidad y estabilidad y una pro-
ductividad escasa. Se creia que entre el 1y 10%
de las substancias orgdnicas producidas . en las
zo6nas eufdticas se depositaban en el fondo y eran
consumidas por la fauna benténica. Mediciones
mas recientes hechas en toda lo masa acudtica
muestran que casi toda la materia orgénica forma-
da en la zona eufética se descompone en los 200
metros superiores.

Se discutid mucho la conveniencia de las si-
mas ocednicas como vertederos. Los perjuicios eco-
légicos ocasionados al arrojar contaminantes muy

toxicos a las simas del océano fueron sometidos a
estudio con arreglo a un modelo analitico, lo que
indicd que el ritmo de descomposicién o de desin-
toxicacién del material era el factor aislado mas.
importante del dafo ecolégico, lo cual sugirié que
los contaminantes muy téxicos pero de corta vida
son menos importantes que los que persisten largos

periodos, con el perjuicio que causan a los organis-
mos marinos.

5. ASPECTOS TECNICOS DE LA REDUCCION AL
MINIMO DE LA CONTAMINACION Y DE LA -
- NEUTRALIZACION DE SUS EFECTOS.

a) Tratamiento de desechos.— Actualmente
disponemos de tecnologia suficiente para un ade-
cuado tratamiento de aguas residuales que respon-
den a cualquier requisito de calidad, incluyendo el
abastecimiento de agua potable. El costo de trata-
miento de las aguas residuales estd en relacién di-
recta con la calidad de las aguas tratadas; es ne-
cesario determinar la calidad deseada y las conse-
cuencias que acarrearian las aguas que no reunan
las caracteristicas deseadas.

La solucion més eficiente y mds econdmica pa-
ra muchos contaminantes de origen industrial es el
control dentro de la misma fébrica mediante bue-
nas prdcticas de limpieza, modificacién del proceso
de fabricacién y recuperacién y aprovechamiento
del producto. Es indudable que no siempre es po-
sible eliminar completamente las descargas de agua
mediante modificaciones en lo fébrica, por lo que
es inevitable alguna forma de tratamiento externo
y descarga de residuos en el medio ambiente.

b) Evocuacién de residuos:
A través de desagues submarinos

Existen sistemas de dispersidén de residuos en el
mar descargandoles a distancias de hasta 8 kilé-.
metros de la costa, usando tuberias de 2 o 3 metros
de didmetro y a profundidades de 30 a 80 metros.
Esto permite una dilucidn inicial de los residuos en
el agua en el punto de descarga de al menos 1 x
100 y a menudo del 1 o 150 o mds, es légico que
diluciones de esta naturaleza ofrecen un factor de
seguridad al reducir la concentracién del contami-
nante y sus efectos consiguientes en las cercanias
del lugar de descarga. Sin embargo, esta dilucidén
por si sola_no es una solucién adecuada para la
eliminacién de productos que no se degradan co-
mo el mercurio y los hidrocarburos clorados.
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Para un-.adecuado -disefio de evacuacion de

. tesiduos: al ‘océano, es necesario un conocimiento
detenido de. las caracteristicas hidrogréficas de la

- - zona, y de una adecuada combinacién de trata-

miento .y dispersién, para producir concentracio-
nes aceptables de los residuos en la zona inmedia-
ta -al- lugcr de descarga.

Arro;andolos al mar

Algunos desechos concentrados como las so-
luciones Acidas inorgdnicas pueden eliminarse con
bastante economia y seguridad, arrojéndolas ol

- mar desde una embarcacién en movimiento a gran
distancia de la costa y a considerable profundidad.

"Los estudios: indican que arrojando los dese-
chos en la corriente causada por la hélice .de una
embarcacidén que se desplaza a una velocidad de

10 nudos y esté equipada con un sistema de des-

carga bien disefiado y manejado, pueden obtener-
se-diluciones en el mismo lugar de descarga supe-
~riores a 100. En la estela de la embarcacién la di-
lucién aumenta rapidamente llegando a ser supe-
rior a 1000 a una distancia de 500 metros del pun-
to de descarga.

Estudios realizados en zonas, en que se han
arrojado recipientes en el océano a veces éreas de
importancia pesquera, han revelado una falta de
integridad y una flotabilidad inadecuada hasta el
punto de resultar peligrosas y causar graves pérdi-
das econbémicas en las operaciones pesqueras. Em-
barcaciones que operan artes de arrastre han en-
contrado recipientés de esta naturaleza.

~ En general la descarga de desechos desde em-
‘barcaciones en ‘movimiento - puede ser aceptable
cuando se trata de contaminantes desagradables y
- cuando basta su dilucién para eliminar sus concen-
traciones téxicas, pero estas operaciones son peli-
grosas cuando se usan residuos - artificiales no desa-
gradables es‘pecidfme'nfe' aquellos que pueden acu-
‘mularse o concentrarse en la biota.mediante proce-
SOs quxmlcos y biolégicos.

¢} Cohfaminacién por hldrocarburos ——Se es-

tima que anualmente flegan al mar procederites de.

embarcaciones y de accidentes en los puertos al
menos un-millén de toneladas de hidrocarburos, o
las cuales hay que anadir las procedentes de acci-
dentes de perforacién y de fuentes que radican en
tierra como alcantarillados municipales e industria-
les. La cantidad total de hidrocarburos descarga-

dos anualmente por aguas residuales tratadas de-

la civdad y el condado de Los Angeles, California,
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es el equivalente al derramado durante el primer

.afio en el accidente petrolifero del Canal de Santa

Bérbara. Cantidades semejantes de hidrocarburos
se han descargado probablemente por decenios en -
los aguas residuales tratadas que Hegcn a la Bahia
de San. Frcncnsco

‘Estudios indican que ’rodos los hidrocarburos
crudos y sus fracciones son venenosos para todos
los organismos marinos, pero no disponemos de

- datos que "indiquen estos efectos en los organismos.

en funcién-de la concentracién, _cldses de hidrocar-
buros y duracién de la exposncnon de |os orgcmls-
mos marinos.

Hay desocuerdo respecto a si los derrames
de hidrocarburos en gran escala han perjudicado
o no a la biota segin se ha indicado. Igualmente
se discute la importancia- que tienen los problemas
de tipo perjudicial y estético debidos a los hidro-

carburos, en compcroaon con los efectos ecold-
gicos.

Se conoce bien la degradoaon mlcroblologlcq
de los hidrocarburos, en cambio se desconocen los
limites de concentracién de los hidrocarburos den-
tro de los que ocurre la degradacién, las condicio-

“nes de las tasas éptimas de degradacién y hacen

falta trabajos para determinar la funcién de con-
centracién-tiempo-toxicidad y la cinética de la de-
gradacién para poder estcblecer adecuadas medl-
dos de control.

'Inveshgamones preliminares indican que es po-
sible aumentar {a tasa de degradacién de los hi-
drocarburos in situ-sembrando en las manchas ce-
pas de levadura que las absorben.

d) Acvicultura.— Existen dlferenfes e[emplos
del aprovechamiento del  contenido orgénico de
nutrientes de desechos domésticos e industriales. pa-

ra la produccién de peces y mariscos comestibles.

Es indispensable estudiar el aprovechamiento de las
substancias y de’ la temperatura de los desechos
para acelerar la produccién de alimentos en los
paises en vias de desarrollo; ejemplo lmpor’rante es
el rendimiento de 147 kilos de peces por hectéreq,
alcanzado en el Lago de Tinez, el cual es enrique- .

‘cido por aguas de desechos. Hay problemas con’

consideraciones estéticas y sanitarias debido a que’
los criaderos son .pequefios y densamente pobla-.
dos. , . . |

La acuicultura. constituye un muy buen ejem-
plo de los posibles beneficios que se pueden obte-
ner con un aprovechamiento inteligente de las



aguas de desechos, pudiendo alcanzarse similares
beneficios en los océanos, si se disefian y hacen
funcionar adecuadamente sistemas de tratamiento
y aprovechamiento.
En resumen, uno de los modos mds eficaces

para reducir las descargas de desechos es el de su

reutilizacién en la fuente mismo. Para la industria
esto significa modificaciones de procedimientos y

recuperaciones de productos en base a buenas

practicas de limpieza. Para los sistemas de clcoq-

tarillado es necesario el control de las aguas resi-

duales, separacién de las aguas de lluvia y de re-

frigeracién y tratamiento y reaprovechamiento de

desechos domésticos, siempre que ello sea posible

y econémico.”’ _ :

- Los sistemas de purificacién de los desechos
deben incluir tratamientos para eliminar los conta-
minantes y los sistemas de dispersién para reducir
los efectos -de los que quedan en el ambiente ma-
rino. La dilucién es un procedimiento tan bueno co-
mo el tratamiento de materias no degradables, y
debe recordarse. que la dilusién sola no sirve para
materias degradables, téxicas. y concentradas en
la biota marina. ' :

' La acuicultura por sus éxitos limitados estd in-
dicando que uno de los métodos mas eficaces para
aprovechar los desechos domésticos y algunos dg-
sechos industriales consistiria en producir un enri:
quecimiento controlado y una productividad mayor

en algunas zonas acudticas dedicadas a estos fines.

6 EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE
LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS PESQUE-
ROS MARINOS Y LA PESCA.

Las pesquerias pueden resultar afectadas por
todo contaminante que mate los animales marinos
o haga invendibles los productos. Efectos subletales
son igualmente graves al interferir en la reproduc-
cidén o haciendo a un animal marino incapaz de
vivir y competir en su medio ambiente natural.

al Situacién actual y adecuacidn de los mé-
todos de deteccién microbiolégica.—Diversos fac-
tores hacen que los bivalves marinos sean especial-
menfe susceptibles a la contaminacién de las aguas
costeras y de los estparios. Estas especies viven en
intimo contacto con Icis actividades del hombre y
en su proceso de alimentacidn extraen y concentran
elementos patdégenos, bacterianos y virales, asi co-
mo substancias téxicas tales como plagicidas, bio-
toxinas, radiondclidos y metales pesados. Entre los
elementos patégenos bacterianos  se encuentran
gérmenes como la Sallmonela spp. Schigella spp.
Clostridia spp, y Vibria parahemolyticus, la nica

infeccién viral comprobada parece ser la hepatitis
infecciosa.

Hay razones para' poner en duda la validez
de un Unico ensayo -bacteriolégico para juzgar la
calidad de crustéceos y moluscos para consumo hu-
mano, la calidad de las aguas en las zonas donde
ellos se desarrollan, el empleo de esas aguas para
fines recreativos y la utilizacién del agua para la
elaboracién de pescado. Se estuvo de acuerdo en
que la prueba de los coliformes es insuficiente por
si sola y es necesario completarlo con pruebas de
los Ecoli-y. cuando fuera necesario de los estrepto-
cocos fecales.

Existe preocupacién por el hecho de que los
criterios bacteriolégicos pueden no reflejar con pre-
cesion la contaminacién viral.

La depuracién constituye una técnica Gtil pa
ra purificar moluscos y crustceos de la contami-
nacién bacteriana cuando dicha infeccién es mo-
derada. Cuando’ la contaminacién bacteriana es
grande, es indispensable cerrat la zona de produc-
cién de moluscos y.crustdceos y en ese caso el Gni-
co remedio serid el tratamiento completo de las
dguas de alcantarillado. No hay pruebas de que
la depuracién elimine .los contaminantes virales o
quimicos. . :

b) Concentrados proteinicos marinos— In-
toxicantes como mercurio, hidrocarburos, plagici-
das, metales pesados, etc. al unirse con proteinas
pasan al hombre en una concentracién mas alta
que la recibida al comer pescado fresco. Como los
concentrados proteinicos de pescado tienen por
objeto servir de complemento de proteinas y por
ello estos concentrados contendrian la misma can-
tidad de contaminantes que se ingeririan por uni-
dad proteica, como consecuencia de la ingestién
de pescado fresco '

Aunque los concentrados proteinicos de pes-
cado pueden utilizarse con cardcter complemen-
tario en los ‘paises desarrollados, su utilizacién se-
ria mayor en los paises en vias de desarrollo en
cuyo caso los contaminantes téxicos, incluso en
cantidades pequenas, podrian causar preocupacién
durante un largo: periodo de tiempo. Se espera que
los concentrados proteinicos de pescado proporcio-
nen un medio de eliminar los contaminantes de los
alimentos de consumo humano.

¢} Casos de contaminacidén que hon ofectado
a.los recursos pesqueros.—Los contominantes qui-
micos téxicos proceden de muchas fuentes y aun-
que se admitié que la ineficiencia de la tecnologia
industrial constituye uno de los factores principales,
se indica que las aguas cloacales, los laboratorios
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de investigacién, las instalaciones militares, los hos-
pitales, prdcticas agricolas, etc. contribuyen en im-
portante proporcidn.

Existe un uso ampliomente di fundido e indis-
criminado de substancias venenosas por parte del
publico en general, lo que ocasiona la entrega de
elementos intoxicantes al medio ambiente marino.

Biotoxinas marinas de origen natural

Sabemos que en el medio ambiente marino
existe una amplia gama de biotoxinas ‘marinas las
cuales se han sefalado como relacionadas con el
veneno paralizante de los mariscos. Se desconoce
la biogénesis de esas biotoxinas. Observaciones di-
rectas en el propio medio indican que contaminan-
tes tales como compuestos metdlicos, descarga en
el mar de materiales de guerra, desechos indus-
triales, restos de naufragios, etc. ponen en marcha
ciclos de toxicidad entre los organismos marinos.
Entre los afectados figuran algas, mariscos y peces.

~ Perturbaciones del medio ambiente como tor-
mentas, operaciones de dragado y de mineria, ex-
ploraciones, erupciones vclcdnicas, alteraciones de
la salinidad, contaminacién térmica, etc., pueden
producir graves modificaciones ecoldgicas y crear
con ello un ambiente favorable al desarrollo de
organismos tdxicos.

Metdles pesados y otros elemenfos inorgénicos

Entre los elementos inorgdnicos que se ‘consi-
deran contaminantes del medio ambiente marino
se cuentan los siguientes: aluminio, arsénicos, beri-
lio, fluor, hidracidas, sulfuro de hidrégeno, hierro,
plomo, mercurio, fésforo, selenio, titanio, vanadio,
y zinc.

Todas estas substancias que son téxicas en
mayor o menor medida, tienen gran importancia
en la sanidad piblica debido a su creciente acumu-
lacién y a su persistencia en el medio ambiente ma-
rino. En.muchos casos se desconocen las vias de
entrada; el mercurio y el plomo son los contaminan-
dores mds graves. Los metales pesados influyen en
problemas de color y sabor. Se ha comprobado que
el cobre era el causante de la coloracién verde de
las otras y el hierro de la coloracién verde de los
filetes de bacalao.

Petrdleo

Los rapidos progresos de la tecnologia han de-
terminado un incremento continuo del empleo del
netréleo para produccién de energia, calefaccion,
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pavimentacién y obtencion de una variedad de pe-
troquimicos. Solamente en los Estados Unidos se
producen al afio-unos 7.500 casos de contamina-
cién por petréleo.

Los efectos inmediatos a corto plazo por la
contaminacién de petréleo son evidentes. La gran
complejidad de la cadena alimentaria maritima y
la estabilidad de los hidrocarburos en ‘los organis-
mos marinos plantea una situacién peligrosa que
puede repercutir desfavorablemente sobre nuestros -
recursos pesqueros. No sélo es posible que se re-
tengan los hidrocarburos sino que ademds pueden
concentrarse y unirse con proteinas. El petréleo pue-
de contribuir a la destruccién de valores alimenti-
cios mediante su incorporacién o la de sus deriva-
dos d los recursos pesqueros.

Petroquimicos y otros productos orgdnicos

La produccién de productos quimicos deriva-
dos del petrdleo es una industria sumamente diver-
sificada en la -que se obtienen millares de substan-
cias distintas.

En la actualidad la literatura quimica describe
mds de un millén de compuestos ofganicos, nimero
pequeno si lo comparamos con las variaciones es-
tructurales posibles dentro de unas cuantas clases
de compuestos orgdnicos, caracterizados por su
complejidad. Los petroquimicos incluyen productos
inorgdnicos y orgdnicos y estdn considerados como
carcinégenos.

Plagicidas

Se ha vertido al medio marino una enorme
cantidad de plagicidas sintéticos. Sélo en los Esta-
dos Unidos hay mas de 45 mil preparados plagici-
das registrados. Estas substancias sumamente toxi-
cas han sido diseminadas en cantidades tan enor-
mes y en forma tan amplia que figuran entre los

~ productos quimicos de més alta difusién del plane-

ta. Los plagicidas poseen la facultad de ejercer efec-
tos bioldgicos sobre todos los organismos vivos.
Ademds de sus caracteristicas téxicas algunos de
estos compuestos han evidenciado propiedades car-
cinégenas.

El principal riesgo conocido de los residuos de
plagicidas de hidrocarburos clorados en el océano
es que pueden ser concentrados por los organismos
marinos.



Pareceria suceder que. el hombre trastornaria
el delicado equilibrio ecolégico del eco-sistema ma-
rino con substancias tdxicas de propiedades -resi-
duales persistentes que empiezan a invadir la cade-
no alimentaria. de los organismos marinos y del
hombre.

7. FUNDAMENTOS CIENTIFICOS PARA UN
CONTROL LEGAL INTERNACIONAL DE LA
CONTAMINACION MARINA EN BENEFICIO
DE LOS RECURSOS MARITIMOS Y LAS
PESQUERAS.

pectos:

al” Los agentes contaminadores no respefan
las fronteras nacionales-— Cualquiera que sea su
origen los agentes contaminadores se mueven y se
desplazan en el océano mas alla de ias |ur|sd|cc1o-
nes nacionales.

bl La contaminactén desgasta los recursos.—
Algunas formas de contaminacién marina dan co-
mo resultado la pérdida de valiosos recursos que
se recuperarian si pudieran circular de nvevo. la
mayoria de los fosfatos de los detergentes y los so-
brantes de fertilizantes que son arrrastrados a los
océanos, cl igual que los desperdicios industriales,
se pierden en forma permanente como productos
utilizables. '

¢l los causantes de la contaminacién debe-
rian pagar lo que ésta cuesto.—Desde el punto de
vista econémico y social en el problema de la.con-
taminacidén se presenta el caso de grupos reduci-
dos que se benefician pecuniariamente, mientras
sus efectos y costos recaen sobre grupos de perso-
nas mucho mds numerosos, siendo dificil expresar
estos costos en términos monetarios. Una solucidn
seria obligar a los causantes de la contaminacién
a pagar la reparacién de los dafios causados.

d) Necesidad de poner en vigencia regla-
mentaciones para contrarrestar la contaminacién.
—Las actuales medidas tanto nacionales como in-
ternacionales son inadecuadas ya que carecen de
sistemas efectivos para su cumplimiento. Los acuer-
dos internacionales deberian contener disposicio-
nes que contemplen en forma facil y uniforme fa
aplicacion de sanciones.

e} Cambio de peso de la prueba.—La expe-
riencia internacional indica quel a eficacia. de una
reglamentacién sobre conteminacién depende de
trasladar el peso de la prueba del que es perjudi-

Es furndamental considerar los siguientes as-

cado por el agente contaminador ¢ los que e€Z=
causando la contaminacién, es decir, que el cco-
sante de lo contaminacién le corresponde demos-
trar y probar que su actividad es inofensiva.

f) “las acciones deben preceder a menudo o
un conocimiento suficiente—En algunos problemas
de contaminacién y otras formas de danos ambien-
tales es indispensable actuar antes de disponer de
informacién suficiente sobre el problema. Esto es
necesario ya que hay probabilidades de cambios
irreversibles o de graves consecuencias a corto pla
zo.

g} Es indispensable un conocimiento mayor.
—Para una reglomentacién racional y efectiva de
la contaminacidn se requerird un conocimiento ma-

“yor del que poseemos actualmente. Es indispensa-

ble realizar amplios estudios sobre los efectos fi-
siolégicos y genéticos de los contaminadores en la
vida marina y.en los seres humanos, saber lo que °
sucede a los agentes contaminadores en el mar,
hasta donde llega su concentracién en las -plantos
y animales marinos a través de las efapas sucesivas
de la cadena alimentaria, la naturaleza de los pro-
ductos y la proporcién de la transformacién final
en elementos mofenswos.

h)  Necesidad de progresos tecnoldgicos.—
Los problemas de la contaminacién son resueltos a
veces por-.el progreso tecnolégico. Hay una buena
posibilidad ‘de que plagicidas de limitado espectro,
que son téxicos solamente para, determinadas pla-
gas, eliminen la necesidad del DDT en los préximos
onos. Nuevos detergentes libres de fosfatos pue-
den sustituir a los actuales, contribuyendo a la bue-
na conservacion de lagos y estuarios.

Algunos procesos de contaminacién pudieran
llegar a tener un uso beneficioso mediante el desa-
rrotlo técnico. Si el calor que se desperdicia en las
grandes plantas de energia eléctrica y que ongmo
la contaminacién térmica a! distribuirse en rios y .
estuarios, pudiera utilizarse para. calentar las aguas

“frias cercanas a la costa, muchas ployas serian mas

confortables.

- La reglamentacién de la contaminacién re-
quiere un cambio en la actitud piblica.

Terminaremos este informe con las siguientes
observaciones: la disminucién de la contaminacién
al igual que otras medidas para mantener y mejo-
rar la calidad de nuestro medio ambiente son cos-
tosas. Los gastos deben ser sufragados en Gltimo
término por el piblico en general. por lo cual la
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reglomentacidn de la contaminacién es fundamen-
talmente un problema de la actitud piblica, la cual
depende de la educacién de todos los niveles que

debe infundir una mayor comprensién del hombre a-

la naturaleza y una disposicidn mejor a buscar el
bien publico antes que o ganancia personal.

La Conferencia se preocupd especialmente del
impacto global de la contaminacién del ambiente
debido a la correlacién existente entre los procesos
atmosféricos y acudticos. Respecto a la contamina-
.cidén atmosférica no se ha determinado aln cienti-
ficamente su impacto en el medio ambiente marino,
aunque 'se conoce que varios agentes contaminado-
res son flevados por la atmésfera al mar.

Los factores que influyen para la sefeccién de
las areas de distribucién de desechos, comprenden
el tipo de agente contominador, grado de toxici-
dod y persistencia, topografia del fondo, tipo de
los recipientes y profundidad del agua.

Los criterios para la seleccion de las dreas de
distribucién en el mar deben ser proporcionados
por bidlogos marinos y planificadores de la biolo-
gia, basados en un conocimiento respecto a la eva-
luacidén de los posibles efectos sobre los recursos

vivos y el sistema ecolégico marino en cada situa-
cién particular.

. Una reglamentacién efectiva de la contamina-
cidén debe contemplar la determinacién de maximos
niveles permisibles para los agentes contaminado-
res, la concentracién de las emanaciones, disposi-
ciones para registros de descarga materiales, nive-
les indicadores de los agentes contaminadores en
las aguas y en los organismos marinos, asi como la
creacién de un sistema institucional eficiente para
la lucha contra la contaminacién. '

La eficacia de las medidas de control de la
contaminacién y el ttempo que transcurra para po-
nerlas en practica, dependeran de las posibilida-
des administrativas y los factores de costo.

La Cuarta Region Vital del

Perua.

Bidlogo Dr. Jorge Sdnchez Romero,
Director Técnico Instituto del Mar, Per{.

Las constataciones cientificas obtenidas me-
diante los cruceros de investigacién oceanografica
y biolédgica que viene efectuando el Instituto del
Mar desde 1960, nos conducen a considerar, en
cieta forma, que el dmbito de la Corriente de
Humboldt llamada también Corriente Peruana cons-
tituye una zona bio-ecoldgica especial, en la cual
se desarrollan una serie de recursos pesqueros que
guardan entre si relacién de interdependencia, que
es necesario estudiar como base para una explota-
cién racional de ellos. :

Ei Instituto del Mar ha efectuado desde 1960 a
la fecha 38 cruceros bio-oceanclégicos, en una am-
plia Grea frente a toda la costa pervana que com-
prende més o menos 1,200 millas de largo por
unas 200 de ancho.

. La caracferistica principal de la Corriente Pe-

ruana es su enorme productividad primaria que al-
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canza posiblemente los niveles més altos del mun-
do. La causa de esta gran productividad primaria
se debe a los pronunciados fenémenos de surgen-
cia de aguas poco profundas hacia la superficie,
las que acarrean a la capa fética grandes canti-
dades de nutrientes minerales, los que mediante el
fenémeno de la fotosintesis se transforman en ele-
mentos orgdnicos a nivel de los protoplasmas ce-
|ulares. Los primeros seres orgénicos que son capa-
ces de realizar tal funcién constituyen el fitoplanc-
ton. En’ nuestro medio este fitoplancton es produci-
do en enormes cantidades conformando verdade-
ras praderas marinas flotantes las que son aprove-
chadas por numerosos animales pequenos que cons-
tituyen el zooplancton. El zooplancton compuesto
principalmente por pequefios crustdceos, moluscos,
larvas de peces e invertebrados en general a su'vez
sustenta a ciertas poblaciones de peces de diferen-
tes familias. '
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