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INTRODUCCION

Desde que existe €l hombre, ha
usado el mar y sobretodo las aguas
costeras como fuente de alimen-
tos, medio de transporte y deposi-
to de sus desechos. Este ultimo

uso facilitado por las condiciones -

fisicas de los océanos que llegan a
ser la Gltima etapa de toda materia
o sustancia que no se transforma,
degrada o desaparece en la atmos-
fera o en la tierra.

Entendemos por contaminacion
marina; la “introduccion hecha
por el hombre de sustancias, mate-
rias o energia en el medio marino
(incluidos los estuarios), con efec-
tos perjudiciales que dafian a los
recursos vivos, constituyen un pe-
ligro para la salud humana, crean
impedimentos para las actividades
que se desarrollan en los, mares
(incluyendo la pesca), van en de-
trimento de la calidad del agua de
los mares y de la utilizacidn de esa

It

agua, menoscaban la calidad de los
productos pesqueros marinos y re-
ducen las amenidades™.

ASPECTOS PESQUEROS *

La extraccidén mundial de peces y
animales. marinos es del orden de
70 millones de toneladas anuales,
con un valor estimado entre 8 y
10 mil millones de U.S. délares.

El Pertt ha venido ocupando el pri-



mer lugar como pais pesquero en
- el mundo con una captura entre
10 y' 12 millones de toneladas
anuales, hasta el afio 1971, con un
ingreso, por la exportacién de la
produccion, del orden de mds de
U.S. $320 millones, o sea alrede-
dor del 320/0 de todo su ingreso
de moneda extranjera.

Dentro del plan 1971 — 1975, el
Ministerio d¢ Pesquer{a ha estable-
cido alcanzar una captura anual de
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600,000 T.M. de recursos mari-
nos, para consumo humano direc-
to, que viene a ser el triple de lo
capturado normalmente ‘en afios
anteriores, lo que sitda a nuestro
pafs entre los consumidores me-
dianos de pescado, tales como;
Espafia, Noruega, Senegal, con un
indice anual de 40 kg/hab., apro-
ximadamente.

PRESENTACION .

El presente trabajo trata en su ma-
yor parte de la contaminacién ma-
rina y la forma como esta puede
afectar a los recursos hidrobiolé-
gicos y a través de ellos al hombre.
Dado lo extenso y variado del te-
ma, solo se puede presentar en
forma indicativa, mencionando
unicamente los grandes grupos de
sustancias contaminantes que in-
gresan al medio marino y algunos
casos relacionados con ellos. La
contaminacion témica se mencio-
na brevemente.

Para este trabajo se han, dividido
los contaminantes en cuatro gran-
des grupos:

contaminantes inorginicos y me-
tales pesados, , :
contaminantes orgdnicos, general-
mente provenientes de desagiles
urbanos,

pesticidas y compuestos organo-
clorados, :
petrdleo, sus sub-productos y los

dispersantes que sirven para com- .

batirlos.

También se describen las acciones
que el Ministerio de Pesqueria a
través de la Direccién General de
Investigacion Cientifica y Tecno-
lbgica estdn Ilevando a cabo, res-

.pecto a la contaminacion del me-
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dio marino y de aguas continenta-
les.

CONTAMINANTES INORGANI-
COS Y METALES PESADOS

Entre los metales pesados mds pe-
ligrosos por su toxicidad, abun-
dancia relativa, capacidad de fija-
cibn en los tejidos y baja biodegra-
cién, estdn: mercurio, cobre, plo-
mo, zinc y cadmio.

El mercurio es el Gnico metal en
estado liquido que se conoce, en-
contrindose en su forma inorgdni-
ca en rocas de sulfuro de mercurio
(cinabrio). Tiene una densidad
13.5 veces mayor que el agua, es
de color blanco plateado, con un
punto de fusion de —390C y un
punto de ebullicibn de 359°C.
Tiene gran uso en la industria, em-
pledndose en la produccion de clo-
ro, soda calstica, pesticidas, pin-
turas, artefactos eléctricos y otros.

Su propiedad mds peligrosa, como
ha quedado demostrado por cien-
tificos suecos (Jomelov, 1969), es
que los virus y bacterias en condi-
ciones aerdbicas y en la presencia
de sedimentos, transforman el
mercurio inorgdnico en metil mer-
curio mediante un proceso bioqui-
mico. -

Entre los animales que acumulan
el mercurio y son susceptibles de
transmitirlo al hombre a través de
la cadena tréfica tenemos; los pe-
ces, las aves, y ciertos animales do-
mésticos. -

" ‘De los primeros, 1os mds suscept-

bles son los de larga vida, tales co-
mo los atunes y pez espada, de hd-
bitos migratorios amplios y que
ocupan niveles inferiores y son de
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vida corta, como la anchoveta,no 8.

son acumuladoras del mercurio.
Los moluscos por su sistema dc
alimentacién filtrando el agua,
pueden acumular particulas conta-
minadas cuando viven en aguas se-
mi-estancadas, donde no hay recir-
culacién o esta es muy escasa.

“En 1969, se estudid la eliminacién

del mercurio en almejas, encon-
trdndose que el inorgdnico tuvo
23 dias de vida media, 43 el fenil
mercurio y hasta 465 el metil mer-
curio. En especies mds altas en la
cadena tréfica marina, se estima
que la vida media bioldgica es de
unos dos afios.

Los casos mds conocidos de dafios
causados por mercurio, se han
producido en el Japén. El primero
se descubrid en 1953 en la bahia
de Minamata, donde alrededor de
89 personas fueron afectadas, mu-
riendo 32. Posteriormente, las
aguas del rio Agano fueron conta-
minadas -causando, por consumo
de pescado contaminado, cinco
casos fatales.

En Suecia, se noté la desaparicion
de especies de pdjaros que se ali-
mentaban de semillas, y luego la
de las especies predadoras. Al mis-
mo tiempo embarques de huevos
enviados a Austria, se encontraton
contaminados por mercurio. Las
investigaciones demostraron que
se utilizaban semillas, tratadas con
metil mercurio utilizado como
pesticida, que eran consumidas
tanto por las aves silvestres como
las domésticas. Controlado el uso
de estos compuestos, los niveles
de mercurio bajaron a niveles simi-
lares al de otros paises europeos, y
las poblaciones de aves volvieron a
aparecer. :

En 1968, en Nueva México
E.U.A., un granjero alimenté sus
cerdos con granos tratados con

- pesticida llamado “Panigen™, que

contenia metil mercurio, a pesar
que en el envase se advertia que
solo s¢ podian emplear como se-
millas. Los cerdos no acusaron
ninglin efecto inmediato. El gran-
jero beneficié a algunos animales
y la familia se alimentd diariamen-
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te con su carne por cerca de tres
meses. Los resultados fueron: tres
hijos quedaron con el sistema ner-
vioso gravemente afectado, uno
perdié la vista, el habla y el con-
trol muscular; la madre que estaba
embarazada, dio a luz a un nifio
ciego y retardado mental, sin su-
frir ella ningn transtorno eviden-
te. El mercurio ingerido por los
cerdos, habfa sido acumulado en
su organismo y traspasado, a tra-
vés de su_carne, al ser humano.

Los estudios sobre el metil mercu-
rio indican que, transportado por
la corriente sanguinea, penetra en
la membrana cerebral, que nor-
malmente filtra otros venenos,
erosionando las células sobretodo
las de la vista, oido y equilibrio.

Uno de’los problemas que presen-
ta la aparicion de sustancias conta-
minantes en el medio ambiente es
el establecimiento de limites que
puedan ser considerados como
aceptables. Dado el cardcter toxi-
co de las sustancias y el desconoci-
miento que se tiene sobre todos
los efectos que puedan tener sobre
el ser humano, no solo individual-
mente, sino en conjunto, los Ifmi-
tes que se han establecido en di-
versos pafses son tentativas y ge-
neralmente adaptados a las condi-
ciones. humanas' y hdbitos que
existen en la poblacién.

La Food and Drug Administration
(FDA), organismo muy estricto de
los Estados Unidos de América,
establece para el mercurio, un
limite aceptable en los productos
hidrobiol bgicos para consumo hu-
mano de 0.5 ppm., como mdximo,
basdndose en un estimado de con-
sumo diario por persona de 40 grs.
entre los cuales se incluye 3 grs.
de pescado en conserva. Suecia
que ha tenido graves problemas
con el mercurio ha establecido 1

Investigadores japoneses de las
Universidades de Kobe y Nugata,
consideraron que. el mercurio po-
dria afectar al ser humano, cuan-
do éste consumiera dos kilos de
pescado, conteniendo 1 ppm. de
mercurio, diariamente durante 90

.dfas consecutivos.

El Instituto de Salud Ocupacional,
realizd en el afio 1970 andlisis pa-
ra encontrar ¢l contenido de mer-
curio en diversas muestras biologi-
cas y de productos industriales
mediante un espectrofotometro.
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- el envenenamiento por consumir .

17.

En el pez espada el promedio fue -

de 0.66 ppm; en productos con-
serveros ¢l indice promedio fue
muy bajo legando solamente a
0.04 ppm; en las muestras de acei-

te de pescado no se encontraron

trazas de mercurio, y en harina de

pescado el indice promedio fue de .

solamente 0.15 ppm. con un md-

. ximo de 0.22. El 6 de enero de
. 1971, un Instituto de Wisconsin, -

en Estados Unidos, analizé una -
muestra de harina de pescado me- -
diante el sistema de espectrofoto-

metria de absorcidén atomica con
vapor en frio, obteniendo una
concentracion de 0.09 ppm.

Una coloracion verdosa en ostras, -

és causada por contenidos de Cu 'y

Zn del/orden de 0.1 ppm. como se

ha comprobado en las bahias de

Hitochi y Takehara en el Japon.
Los especimenes fueron hallados

hasta a 5 kms. de la boca del rio

transportaba el efluente de plantas -
de refinacion.

Aunque el cobre puede ser suma-
mente toxico, su acumulacién en
mariscos es ficilmente detectable,
dado el color verdoso que ocasio-
na. La dosis fatal para el hombre
es de 100 mg. pero como el pala-
dar sélo acepta concentraciones
de 5 a 7 ppm. (Portmann, 1970),

mariscos contaminados es prdcti-
camente imposible.

Una de las formas de envenena-

miento mds serias y extendidas
por consumir pescado téxico, es la
ciguatera. Se presenta en peces
tropicales costeros, en mds de 400
especies, muchas de ellas usadas
para consumo humano. En mu-

* chas oportunidades y sin indica-
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cién previa alguna, los peces se

vuelven venenosos por haberse ali-.

mentado con algas, invertebrados
o peces contaminados. Este feno-
nemo puede presentarse en horas
y durar periodos prolongados. 1as

‘zonas donde mds ¢ ha comproba-

do son, las Islas del Pac1f1co y la
zona del Caribe.

Muchos investigadores aceptan la
posibilidad que la aparicién de la
ciguatera, se¢ deba a la contami-
nacién por cobre y otros metales
pesados. En diciembre de 1964,
naufrag6 el barco Southk en aguas
de las Islas Washmgton del Océa-

. no Pacfifico, cargado con minera-

les.

En ‘agosto de 1965, ‘uando I bo-

~~~~~~

Las Cortmas
las pone

Las Alfombras
también

19.

20.

dega que Hevaba la carga de mine-
ral se abrid, los peces que hasta
entonces no presentaban signos de
toxicidad y eran consumidos nor-
malmente, stbitamente se ‘volvie-
ron toxicos y las personas que los
consumieron enfermaron grave-
mente (Holstead, 1967).

Los sintomas del envenenamiento
son: dolor en las coyunturas, debi-
lidad, sensaciones de calor o frio,

ataxia, disminucién de reflejos,
‘convulsiones. La tasa de mortali-

dad es alrededor de 79/o0.

El Arsénico (As) se asocia con des-

-perdicios de cobre, plomo y zinc;

también existe en tintes, insecti-

.cidas, -desechos industriales y de

. funciones. 100 mg. de arsénico

21.P

pueden ser muy toxicos para el
hombre y 130 mg. son fatales. Al-

gunos mariscos pueden tener hasta
100 ppm. Siendo un veneno acu-
mulativo sus sintomas demor_a'n en
aparecer. Puede causar cdncer ala
piel, pulmone} e h.lgado, y qulzés
ala vejlga

‘Plomo es uno. de los ‘metales que

* més aparece en desechos industria-

- les. El envenenamiento. cronico es

relativamente frecuente. por con-
sumo de alimentos contaminados
(Solman, 1949). Puede causar cdn-
cer en las vias urinarias del ser hu-
mano.

CON TAMINANTES ORGA-_

- NICOS

‘La eutroficacion, causada por de-

sagiies urbanos -con altos conteni-
dos-de materias orgdnicas y deter-
gentes, es una de las causas u¢ la
aparicion del fendmend denorai-
nado “marea roja”, que viéne a ser
un crecimiento explosivo del fito-
plancton, debido a un exceso de

+ fosfatos, nitratos-y otros nutrien-
" tes. Esta “marea roja”
-bién se genera por afloramientos

, que tam-

de nutrientes del fondo, debido a
causas diversas, envenena a los pe-
ces y moluscos. En ciertos casos
los - primeros son- arrojados en

"~ enormes cantidades. a-las playas,
. donde si son consumidos pueden
. ser mortales para el hombre. Mo

luscos contaminados, han causado
muertes por envenenamlento, en
enero dé este afio-en Chﬂe tres

‘pescadores dé ‘cinco- que consu-

» ;-’:3'3



mieron choros extraidos de aguas
donde se habifa producido este fe-
némeno, fallecieron intoxicados,
(A.F.P. 16/1/73).

En el Perd, un caso notable del
fenémeno“marea roja”, se produ-
jo el 10 de diciembre de 1970, re-
gistrdindose una gran varazén de
peces en la playa de Pisco, y colo-
raciones rojizas en el mar.

Referencias sobre estos hechos se
registran en el Pert desde 1917.
En un caso que se produjo el 5 de
noviembre de 1963, en el mar se
produjeron fuertes emanaciones
sulfurosas de color marrén y vara-
z6n de organismos marinos, (Jor-
ddn, 1964).

Dentro de las caracteristicas de la
marea roja, pueden mencionarse:
la mortalidad por cambios en la
salinidad del agua, cambios en la
temperatura, falta de oxigeno,
presencia de gases venenosos y la
proliferaciéon de organismos noci-
vos. Varias de estas causas pueden
ser producidas por accion del
hombre.

En el caso especifico de la varazén
en Pisco, del 10 de diciembre, los
peces fueron en su mayor parte li-
sas (Mugil cephalus), con tallas en-
tre 10 y 25 cms. También se en-
contrd en la orilla gran niimero de
pequeiios crusticeos. Se estimo
que el drea cubierta por los peces
muertos, era de aproximadamente
9,000 mt2, con un volumen de
cerca de 95 toneladas. Por infor-
macién de los pobladores, se esti-
md que mds de 5 toneladas de pe-
ces habian sido,recogidas para su
mercadeo. - Afortunadamente, no
s¢ registraron envenenamientos fa-

- tales por el consumo de pescado.
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‘Los anilisis estomacales de los pe-

ces indicaron que los estémagos
estaban vacios. Las muestras de
agua analizadas no mostraron la
presencia de los usuales organis-
mos productores de la marea roja,
debido a que las muestras fueron
tomadas horas después de produ-
cida la varazén y cuando las aguas
ya estaban normalizadas.

El envenenamiénto por consumir
moluscos y crustdceos capturados
en aguas con marea roja, se debe a
que ¢stos se han estado alimentan-
do con dinoflagelados téxicos. La
biointoxicacion es causada por
una neurotoxina, denominada sa-
xitoxina (C10 H17 04 N7 2 HCL).

10.
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Los sintomas se presentan después °

de 30 minutos de haberlos consu-

‘mido, y consisten en parestesias

tales como, quemazén o pesadez
en la boca que se extiende a la
cara, cabeza y extremidades,
transtornos sensitivos, ataxia, falta
de control, mareos, hipersaliva-
cibn, vOmitos, etc. la muerte se
atribuye a pardlisis en el sistema
respiratorio. La tasa de mortalidad
puede llegar a 109/o. :

Envenenamientos por consumir
moluscos de la especie “veneru-
pis”, envenenados también por di-
noflagelados toxicos se han produ-
cido en el Japdén. Los causantes
fueron ostras japonesas (Crassos-
trea gigas) y (Topes Venerupis se-
midecussata). Los sintomas se
produjeron a las 48 horas, consis-

“tiendo en nerviosismo, dolores de

cabeza, halitosis, pérdida de las
propiedades coagulantes de la san-
gre y transtomnos hepdticos. La ta-
sa de mortalidad llegé hasta
330/o.

Dewling (1970) informé sobre la

clausura de una industria de maris-~

cos, que comercializaba 18 millo-

nes de doélares en Raritan Bay |

(entre los estados de Nueva Jersey
y Nueva York, E.U.A.), debido a
una epidemia de hepatitis, como
resultado de la existencia de parti-
culas fecales en los desagiies urba-

" nos vertidos en la bahia, que eran

absorvidos por los moluscos.

Wood (1970) sefiala que la hepati-

tis es la Unica infeccion viral que
estd comprobada se transmite al
hombre a través del consumo de
mariscos.

La purificacién de estos llevindo-
los a aguas no contaminadas no
elimina necesariamente los virus
(Cole, 1970), es muy probable
que el contenido de coliformes en
aguas saladas no sea un indice pa-
ra medir la contaminacion por vi-
rus.

Virus provenientes del organismo
humano han sido hallados en
aguas marinas que contenian me-
nos de 70 coliformes/100 ml. y en
mariscos que se consideraban co-
mestibles por tener menos de 200
coliformes fecales/100 ml. (Stiles,
1967). .o

PESTICIDAS ,

.Los. hidrocarburos aromiticos

DDT y PCB (bifenil policlorina-
dos), son otros contaminantes or-
gdnicos que son acumulados por

Arenques
Salmén

Bacalo

Huevos de Aves
Focas
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diversas especies marinas. La esta-
bilidad como compuestos quimi-
cos y su propiedad de acumularse
en tejido adiposo, lo que permite
una transferencia progresiva a tra-
vés de la cadena trofica hasta el
hombre, hacen que estos contami-
nantes sean de los mds peligrosos.

Pesticidas en concentraciones que
no son mortales para muchas espe-
cies de mosquitos, pueden dismi-
nuir la produccién primaria del
mar (Butler y Springer, 1963), y
matar o afectar crustdceos, peces
y moluscos. Ostras y bivalvas pue-
den concentrar pesticidas hasta
70,000 veces mds de lo normal.

En Suecia, donde estos estudios
estin sumamente desarrollados,
andlisis hechos en 1968, en diver-
sos animales, han dado contenidos
altos. Los siguientes, indicados en
ppm., son cifras promedio:

DDT PCB
9.7
14.0
9.8 11,
20.0 250.
62.0 30.

SoO~mo
oo

Andlisis en peces, han demostrado
que las concentraciones en las es-
pecies predadoras eran mds altas
que en las depredadas, muchas ve-
ces del orden de una magmtud
(A.V. Holden, 1970).

En andlisis hechos en grasa de fo-
cas capturadas en diversos océa-
nos, se encontrd que las del Arti-
co, Antdrtico y Pacifico, conte-
nian concentraciones, tanto de
DDT como de PCB. Concentracio-
nes de Dieldrin y PCB, eran mds
altas en el Bélticoy Canada (A.V.
Holden, 1970).

Los pesticidas son téxicos para el
higado y la médula de los huesos.
Causan cirrosis, anemia y turnores
benignos y malignos en las mamas,
iitero, vejiga y rifiones.

Hoy en dia en considera que los
PCB, por ser pricticamente indes-
tructlbles son mds peligrosos que
los pesticidas. Estas sustancias se
vienen produciendo desde el afio

- 1930 y su utilizacién cubre una

amplia gama de actividades. Se
usan en liquidos para intercambia-
dores de calor, en lubricantes y

" fluidos hidrdulicos, en pinturas;

plisticos, tintas, adhesivos y mate-
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riales de construccion.

En investigaciones realizadas por
la Food and Drug Administration,

(FDA), se encontrd los PCB en pa-

peles que servian para embalar
productos alimenticios. No se en
contraron indices representativos

en los concentrados de alimento -

usados para consumo animal, pero
si se encontraron cantidades que
podrian llegar a ser peligrosas en
los intercambiadores de calor que
se usan en ciertos equipos de pas-
teurizacidén que aunque son siste-
mas cerrados pueden presentar fu-
gas que contaminen directamente
los concentrados alimenticios. Si-
los donde se guardaba forraje para
el ganado, pintados con sustancias
que contenian los PCB contamina-
ron el alimento, el contaminante
fue absorvido por el ganado dando
concentraciones superiores a lo
normal en la leche de las vacas.

El encontrar los PCB en cierto ti-
po’de papeles usados para embalar
productos alimenticios, se debe
probablemente, a que sean papeles
reciclados donde se utiliza como
materia prima papel impreso con
tintas fabricadas con esta sustan-
cia.

Dentro de.los fndices de conteni
do de los PCB propuestos por la
FDA como aceptables en los ali-
mentos de uso humano y animal
estin los siguientes: leche 2.5
ppm., productos licteos 2.5 ppm.,
pollos 5 ppm., huevos 0.5 ppm.,
concentrados alimenticios para
animales 0.5 ppm., componentes
de concentrado para animales 5
ppm., pescado 5 ppm., material
para embalar alimentos 5 ppm.

En el mes de julio de 1971, en el
estado de North Carolina, 77,000
pollos parrilleros fueron sacrifi-
cados por haberse encontrado
contaminados con los PCB. Previa-
mente la FDA habia ordenado de-
volver 16,000 toneladas de harina
de pescado peruana que suponian
estuviera contaminada que habfa
sido adquirida por 64 clientes si-
tuados en North Carolina y esta-
dos vecinos. De las investigaciones
hechas se llegd a la conclusion que
la contaminacidén se habia produ-
cido por utilizar un sistema de in-
tercambiadores de calor que tenfa
fugas para el proceso de pasteuri-
zacidn y mezcla del concentrado
1cion que -se alimentaron esos po-
0s.

S.E5).

Representantes Autorizades de

AUTOQUIP INTERNATIONAL INC.

Pedidos directos de
repuestos para motores

CATERPILLAR  DIESEL - GENERAL MOTORS -

y gran stock de repuiestos
legitimos automotrices

BUICK - OLDSMOBILE CHEVROLET - OPEL - PONTIAC

Importacién directa de
repuestos en general por
via aérea y maritima
AV. CORPAC 500 Telfs.:
San Isidre 401570 - 404435
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SUPERIORES A LOS MEJORES

Saluda al Ministerio de
Pesqueria en el 3er.

Aniversario de su Revisto
"DOCUMENTA”
Av. NICOLAS DE AYLLON N? 1711 - (Carretera Central)

Km. 115 (Ate) - Apartado 784 - Teléfonos: 237740 - 243651
‘ - Lima - Pera '
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VII PETROLEO

1.

La contammacmn marina por el
petroleo y sus derivados, es una de

" las. consecuencias de la dependen-

cia industrial a esa fuente de ener-

-giay a su transporte de las fuentes |
de produccion a:los lugares de |

consumo

Estlmacwnes-hechas, indican que
-entre el 1y 3 por mil del volumen
de petrdleo transportado por mar,

" se vierte al octano. Por pérdidas

- en la descarga; se vierten aproxi-
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madamente 1 millon de toneladas,
a las que hay que agregar el bom-
beo de los tanques de balasto de
los barcos, que puede Hegar a 3
millones y 500,000 toneladas pro-
venientes de las bodegas de los
grandes buques-tanques (Blumter,

1970).

También entran a.los océanos ver-
tidos de petréleo por accidentes
de navegacion, por la explotacion
de pozos petroliferos en el zdcalo

- continental, por los sistemas de

eliminacion costeros, rios y trans-
porte submarino mediante tube-
rias. El volumen total de petrdleo
introducido al mar puede estar en-
tre 5 a 10 millones de toneladas
anuales, con el mayor porcentaje
en aguas costeras, que son las mds
ricas en recursos. '

El petrdleo es una de las sustan-
cias mds complejas en la naturale-
za. Diferentes crudos tienen dife-
rentes propiedades . fisicas, tales
como; viscosidad, punto de ebulli-
cion, etc. pero en general en sus

'propiedades quimicas, toxicas y

efectos en diversas especies, los di-
versos crudos son similares. El pe;
tréleo en el medio marino es bas-
tante estable. Sus componentes,
que se descubren en el agua de
mar, son degradados por accion
biologica, sin embargo, los compo-
nentes toxicos son los mds resis-
tentes. Masas de petrdleo llevadas
a las costas a pesar del tiempo que
estuvieron flotando conservaron
todos los hidrocarburos, inclusive
los de muy ba;o punto de ebulli-
cxon ’

Los hidrocarburos’ absorvidos por
animales marinos pasan a través de

‘las paredes del sistema digestivo y

son acumulados por periodos lar-
‘gos. Andlisis en ostras mantenidas

-en -tanques completamente lim-

pios después de contaminarse, die-
ron como resultado que la canti-

vy R

_-dad .y disposicion de hidrocar-

buros, permanecian en el tejido
muscular después de 6 meses de su
absorcion. Blumer (1970), demos-
tr6 que moluscos absorvieron pe-
tréleo y 1o acumularon en sus teji-
dos sin degradarlo. Doer .(1965),
descubrié que raices de plantas
absorvieron 3, — 4 benzopireno.

Pricticamente todos los crudos
son toxicos para los organismos
marinos, por ejemplo el benceno,
tolueno y xeleno, san venenosos
para los animales marinos y el
hombre. Compuestos cancerige-
nos han sido aidados de los petro-
leos crudos, y pruebas biologicas
demostraron que los extractos ob-
tenidos del fraccionamiento de pe-

" tréleo de Kuwai, son cancerige-

nos. El 34 — benzopireno, sustan-

- cia que produce cdncer, fue aisla-

do de crudos provenientes de Li-
bia, Venezuela y el Golfo Pérsico
(Winter, 1968), llegindose a hallar

da.

Hay evidencia que petréleos diesel -

y aceites lubricantes, pueden cau-
sar tumores en el aparato digestivo
de animales. Los productos de pe-
troleo crudo conteniendo hidro-
carburos con puntos de ebullicién
entre .3000 y 5000C, deben ser
considerados como potenciales
productores de cdncer.

La percepcion sensorial de olor y
sabor a petréleo en los peces, s
bien conocida. Se consideraba que

si los peces vivian en un ambiente

limpio por varias semanas los efec-
tos pasarian. En Yokaichi, Japon,
peces de fondo capturados a 15
kms. de la bah{a, tenian olores de-
sagradables, 2 ppm. de petrdleo en
el agua es suficiente para que des-
pués de tres semanas, ostras y pe-
ces sedentarios, adquieran olor de-
sagradable,

Actualmente sabiendo que los hi-
drocarburos pasan a través del sis-
tema digestivo. para fijarse en el
tejido muscular  y que solamente
una pequefia parte de los compo-
nentes del petréleo tienen un olor
fuerte y pueden ser eliminados, no
hay indicios que las sustancias
cancerigenas, que no tienen sabor
ni olor, sean eliminadas. Pruebas
hirviendo pescado, indicaron que
el olor del petrdleo habia desapa-
recido; pero no habia hecho dis-
minuir el contenido de hldrocar-

buros.

entre 450 y 1,800 mg. por tonela-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La contaminacién por petrdleo
puede presentar problemas cuan-
do peces que se usan para fabricar
harina de pescado o concentrados

- protéicos de pescado, estdn conta-

minados, ya que los hidrocarburos
carcinogenos se estabilizan en las
proteinas y no serian eliminados
durante el proceso normal de fa
bricacién.

Muchas industrias descargan com-
puestos aromdticos, tales como:

" benzedina, xenilamina, y otros,

que causan tumores en las vias uri-
narias y la vejiga. Cloronitroben-

-zol, que a veces se encuentra en

aguas donde fdbricas de derivados
de’ petroleo arrojan sus desechos,
han causado lesiones cancerosas
en peces.

Existen ciertas especies de anima-
les marinos que son atraidos por
el petroleo. El kerosene, especial-
mente, atrae a las langostas
(Prudden, 1967), lo que se ha con-
firmado en pruebas de laboratorio
(Boylan, 1970), y en casos de ver-

. tidos en el mar.

En muchas oportunidades las sus-
tancias que se usan para combatir
los vertidos de petrdleo, tales co-
mo detergentes y dispersantes,
‘causan mds_dafio al medio marino
que las mismas sustancias que tra-
tan de-combatir, como se'compro-
b6 en el desastre del barco Torrey
Canyon, donde 130,000 toneladas
de petrdleo se vertieron por acci-
dente frente a las costas inglesas.
Los dispersantes, son sustancias
que disminuyen la tension superfi-
cial del petroleo, transformdndolo
en pequefias gotas, que se disper-
san, ocasionando que las sustan-
cias toxicas se disuelvan mds rapi-
damente que en forma natural,

- produciendo mayor dafio al medio

marino. La acci6én bacteriana pue-
de degradar un detergente y con-
vertirlo en un compuesto muy to-
xico.

Se puede decir que los crudos de
petroleo y casi todos sus derivados
son sustancias toxicas persistentes,
que ingresan a la cadena tréfica, se
éstabilizan en el tejido muscular, y
llegan dltimamente al ser humano.
Los compuestos mds tdxicos son
los mds persistentes y su degrada-
cibn biologica es muy escasa. -

VIH CONTAMINACION TERMICA

1.

Es probablemente la menos peli-
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grosa para el medio marino, dado | 1% INVESTIGACIONES SOBRE LA

su reducido campo de accion, sal- CONTAMINACION EN EL SEC-

Vo que sea en aguas estuarinas o TOR PESQUEROQ -

muy encerradas y de poca exten- . ’
. sion. Sus. principales efectos se

ejercen sobre los procesos biologi- | 1. El Ministerio dg ’Pesqu_erl'a;' a tra-
cos de las especies y sus hdbitos. vés-de la Direccion General de In-

En- ciertas oportunidades puede vestigacién Cientifica y Tecnologi-

usarse con resultados beneficiosos ca, ha programado dentro de las

para el medio marino como en el actividades del quinquenio 1971

caso del cultivo de ciertas especies — 1975, realizar una serie de in-

hidrobiologicas, sobretodo en la vestigaciones respecto a la conta-

maricultura. - minacién en el medio hidrico y

' 'sus efectos en los recursos hidro-

2. Es posible que la introduccion de biolégicos, tanto de aguas marinas
aguas calientes en el medio marino como continentales,

inicie ciclos de crecimiento explo-
sivo de algas verdeazules que den | 2. El primer proyecto que se decidid

por resultado la aparicién de toxi- llevar a cabo fue con la idea de
cidad en peces a través delacade- | = - tener un inventario aproximado .
na tréfica. De Sylve y Hine del estado actual de las aguas en €l
(1970), estimaron que aguas ca- litoral peruano, con el objeto de
lientes provenientes de plantas conocer su situacién en una deter-
eléctricas favorecen la prolifera- minada época.- del afio. La infor-
cién de organismos planctonicosy | macién obtenida, debe ser com-
algas verdeazules (Lyngbia majus- plementada con investigaciones
cula) toxicas que pueden producir periddicas para ir observando las
la ciguatera. Varios casos de egve- variaciones que se puedan presen-
nenamiento en Miami (Biscaine tar y preveer cualquier contamina-
Bay) se detectaron en aguas mari- cién en el medio marino que pue-
nas donde una planta de energia da afectar sus recursos. Este pro-
vertia aguas calientes. "~ yecto se denomind:

’

a.— Muestreo de las aguas del litoral

peruano y evaluacion qulmxca de
los contaminantes.—

Se realizd con la colaboracioh del
Instituto de Investigaciones Agro-
Industriales, en el bienio’
1971-1972, a un costo de S/.

- 303,000.00.

Se recolectaron 294 muestras de
agua, comprendiendo todos los
rios de la costa y aguas marinas
frente a los principales puntos de
importancia y ciudades del litoral
peruano.

Se han efectuado andlisis para
identificar metales pesados; mer-
curio, plomo, zinc, cobre, fierro,
selenio, cadmio, cromo; arsénico.
También aceites y grasas, cianu-
ros, pH y determinaciones organo-
léptlcas

Los resultados analiticos de mer-
curio y cianuro han mostrado,
prdcticamente, la total ausencia de
éstos iones en todas las muestras
de agua tomadas.
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Las concentraciones de cobre, fie-
o y zinc se encuentran dentro de

lo que podriamos denominar nor--

mas preliminares permisibles para
este tipo de aguas. Una sola mues-
tra tomada en el relave de la ex-
plotacién minera de Toquepala,
dio como resultado 4.6 ppm. de
cobre, sin embargo, la zona mari-
na aledafia a la desembocadura,
presenté concentraciones norma-
Ies de este metal.

Trazas de arsénico se encontraron
recolectadas en la Albufera de Me-
dio Mundo, un poco mids alld de la
ciudad de Huacho, y en una mues-
tra del rio Locumba, lo que pro-
bablemente se debe al uso de pes-
ticidas arseniatados en las zonas

“agricolas aledafias.

La presencia de aceites y grasas no
han podido ser bien determinados
ya que los andlisis han dado resul-

-tados que parecen estar muy por

debajo de la realidad. .

El trabajo se halla actualmente en
la etapa de impresidn y podra ser
distribuido, probablemente antes
de fin de afio. Resumiendo las
conclusiones, podemos establecer
que las aguas costeras del litoral
peruano, salvo en zonas encerradas
donde cxiste poca circulacion vy,
proximas a lugares donde se vier-
ten desechos industriales, se en-
cuentran en condiciones quimica
mente normales.

Los otros proyectos en ejecucion
son.

Evaluacién de la contaminacion
bacteriologica y quimica de las
aguas marinas y principales espe-
cies del litoral peruano.—

Este proyecto fue realizado con la
participacion del Instituto de In-
vestigaciones Agro-Industriales y
la Empresa Publica de Certifica-
ciones Pesqueras del Perdt (CER-
PER). El costo total del proyecto
se estim6 en S/. 950,000.00, que
ha sido aumentado en aproxima-
damente S/. 600,000.00 debido a
la complejidad de los andlisis reali-
zados. Actualmente, se estdn pro-
cesando los datos obtenidos.

Se han efectuado determinaciones
cuantitativas de cianuro, fierro,
zinc, cobre y mercurio, tanto en
aguas marinas como en peces, aves
y moluscos. También y teniendo
en consideracion la importancia
de la contaminacion orgdnica, se
han efectuado andlisis microbiol 6-

gicos en aguas y en especies hidro-
biologicas.

Como un adelanto a la investiga-
cion que se describe en el punto
“c” se estableci6 cuantitativamen-
te la presencia de insecticidas en
20 muestras tomadas especialmen-
te, 15 de origen clorado y 5 de

origen fosfatado.

La totalidad de los andlisis quimi-
cos estdn por concluirse y entre
los insecticidas que se han identifi-
cado en las especies marinas estdn
el aldrin, DDT, dieldrin, endrin,
parathidn, malathion, arseniato de
plomo, y otros.

Las investigaciones sobre contami-
nacién orgdnica, consistieron en
andlisis para identificar salmone-
Hlas, E. coli, Estreptococos fecalis
grupo D, Staphylococos, recuento

total de hongos, recuento de bac- |

terias viables a 370y 200 C y Shi-
gellas.

Los andlisis sefialan contamina-
cion de tipo orgdnico bastante ex-
tenso. Sé detectaron salmonellas,
en cuatro muestras provenientes
de Matarini y en una especie mari-
na procedente de Mancora. Tam-
bién se ha detectado contamina-
cién por E. coli, Estreptococos,
Staphylococos y Salmonella en va-
rios lugares.

También se hicieron andlisis sobre
la demanda bioquimica de oxige-
no (DBO), encontrindose que mu-
chas muestras de agua en lugares
cerca de centros urbanos, indica-
ban una contaminacién apreciable
de tipo orgdnico. La bahia de Pa-
racas y Matarani, han registrado
los mds altos rangos de DBO.

Evaluacion de la posible contami-
nacion por pesticidas en las princi-
pales especies marinas del litoral
peruano.— '

El costo de este proyecto de inves-
tigacion, actualmente ejecutindo-
se es de S/. 613,700.00. Colabo-
ran las siguientes instituciones:
Empresa Pablica de Certificacio-
nes Pesqueras del Perti (CERPER),
el Instituto del Mar del Peri
(IMARPE), y el Instituto de Inves-
tigaciones Agro-Industriales (IIA).

Las metas que se pretenden alcan-
zar son:

Determinar mediante andlisis qui-
micos la presencia y concentra-

cién de los pesticidas mds usados
en el pafs en las principales espe-
cies de peces, invertebrados y aves
del litoral peruano.

Evaluar estadisticamente, el em-
pleo de pesticidas en la costa y co-
rrelacionar los voliimenes usados
con las concentraciones que se pu-
dieran encontrar en las principales
especies analizadas.

Preparar un mapa en donde se se-
fialen la ubicacion de las zonas de
muestreo, las especies analizadas y
el resultado de los anilisis.

Los pesticidas a identificarse son:
DDT, aldrin, heptacloro, para-
thion, malathién, servin y arsenia-
to de plomo. El nimero total de
muestras ya recolectadas a lo largo
del litoral es de 110; 20 muestras
de agua, 19 de aves marinas, 21
moluscos y crustdceos y 50 de pe-

-ces. Estas muestras estdn en proce-

so de andlisis.
También, y para complementar el
proyecto, se han efectuado anili-

sis quimicos de muestras de aguas

extraidas de rios y zonas del lito-
ral, mediante un equipo de cam-
po. Se han efectuado andlisis bac-
teriolégicos mediante un incuba-
dor “millipore”, y se ha medido
algunos pardmetros fisicos como;
temperatura y transparencia. La
publicacion de este trabajo deberd
realizarse en el segundo trimestre
del afio 1974. '

— Estudio sobre la incidencia de las

sustancias componentes de los re-
laves mineros en la trucha arco iris
(Salmo Irideus.Gibb) en cautive-
rio.—

Este proyecto de investigacidon.es
uno de los que se han iniciado en
el presente bienio, con la partici-
pacidén del Instituto Veterinario
de Investigaciones Tropicales y de
Altura, de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, y 1a Univer-
sidad Nacional del Centro de
Huancayo. El costo del proyecto
se ha estimado en la suma de S/.
656,000.00.

Entre las metas que se pretenden
alcanzar con su ejecucion estin:
Conocer la composicion quimica
de los relaves provenientes de las
minas mds importantes del depar-
tamento de Junin,

Evaluar el grado de incidencias de
las sustancias toxicas que contie-



nen los relaves, en la biologia de la
trucha.

Efectuar ensayos "de toxicidad
aguda y cronica y determinar las
concentraciones letales y sub-leta-
les de los contaminantes que se
encuentran en los relaves.

Realizar estudios histolégicos en
truchas sometidas a bio-ensayos
de toxicidad.

Estudio quimico, biologico e his-
tologico sobre la incidencia de las
sustancias contaminantes en peces
en cautiverio.—

Este proyecto se ha iniciado en el
presente bienio, con la partici-
pacion del Instituto Veterianario

de Investigaciones Tropicales y de
Altura, de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos. El monto
estimado es de S/. 400,000. La es-
pecie bioldgica con la que se va a
iniciar el experimento es la Tilapia
(Tilapia rendalli).

Las metas que se pretenden alcan-
zar con el presente proyecto son:

Evaluar el grado de incidencias de
las sustancias toxicas utilizadas en
el Perti, en la biologia de los orga-
nismos en experimentacion.

Determinar, mediante ensayos de
toxicidad aguda y/o cronica las
concentraciones letales y sub-
letales y los contaminantes que se
utilicen.

Determinar las alteraciones que se
produzcan en los drganos de las
especies en experimentacion a tra-
vés de estudios histo-patologicos.

Catalogar, en forma preliminar,

por orden de peligrosidad para las
especies,. las sustancias contami-
nantes utilizadas.

Otros Proyectos.—

Se estd considerando realizar una
investigacion sobre el caso especi-
fico de los relaves de Toquepala,
que a través del curso del rio Ite,
desembocan en la bahia del mis-
mo nombre, y causan un cambio
notable en ¢l color y transparencia
de las aguas del mar, que se puede
apreciar a simple vista. También
depositan gran cantidad .de sedi-

mentos inorgdnicos en 1a playa

por donde desembocan al mar.

El

La Direccion General de Investiga-
cién del Ministerio de Pesqueria,
ha elaborado un perfil de proyec-
tos titulado “Estudio de la Conta-
minacién en las Aguas de la Ama-

“zonia Peruana y sus Efectos en los

Recursos Vivos y la Pesca”, que
estd pendiente de ejecucion. Entre
las metas estdn:

" Establecer la posible contamina-

cion existente.

Inventariar la cantidad y tipo de
actividades humanas que pudieran
contaminar el medio.

Proyectar un mapa informativo de
la situacion.

costo estimado es de S/.

2’500,000.00.

4.

N

Estas investigaciones sobre la con-
taminacion en el medio marino y
en aguas continentales, sirven para

dar un panorama sobre la actual

situacion del medio hidrico en
nuestro pais , y son los primeros
pasos para cfectuar estudios mds
amplios para controlar su deterio-
ro, teniendo en cuenta.los impor-
tantes recursos nutritivos que de

‘el se obtienen o se proyectan ob-

tener, y la proteccion de la salud
del hombre, que puede ser afecta-
da por sustancias toxicas, transmi-
tidas a través de la cadena tréfica,
por las especies hidrobiologicas
que consume.
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