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CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL MAR 

Dr. Roberto Bobenrieth, 
Subsecretario Científico 

de la Comisión Permanente del Pacífico Sur. 

Informe referente a la Conferencia Técnica de la FAO sobre 
Contaminación de las Aguas del Mar y sus Efectos en lós Re­
cursos Vivos y la Pesca.- Roma, 9 a 18 de diciembre de 1970. 

Del 9 al 18 de diciembre de 1970 se realizó en Roma la Conferencia 
Técnica de la FAO sobre Contaminación d.e las Aguas del Mar y sus Efec­
tos en los Recursos Vivos y la Pesca. A esa reunión asistieron 376 delega­
dos, en representación de 57 países v. 23 organismos internacionales inte­
resados en la pesca. La FAO convocó esta Conferencia a instancias de los 
Estados miembros, de la Comisión Consultiva sobre Investigación de los Re­
cursos Marítimos y de su Comisión de Pesquerías. 

Se presentaron 95 trabajos científicos que constituyen un aporte ex­
traordinariamente interesante sobre diferentes aspectos de la contamina­
ción de las aguas del r:iar. 

El señor Roy l. Jackson, Subdirector General de Pesca de FAO, en 
su discurso pronunciado en la ceremonia de inauguración señaló que la pro­
ducción mundial de pescado se ha duplicado en la última década, no tenien­
do este ritmo de crecimiento paralelo en otros productos básicos alimenticios 
y siendo las perspectivas alentadoras; de acuerdo con las estimaciones del 
plan indicativo mundial, se podrá llegar en 1985 a capturas equivalentes 
a unas 120 millones de toneladas. · ' · 

El Sr. Jackson indicó claramente que este aumento, tanto en la pesca, 
como en la aceptación de los productos pesqueros por parte de la población 
humana, depende de la existencia de un ambiente marino saludable, condi­
dición que una vez perdida no es recuoerable. 
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Señaló que las actividddes del hombre en la tierra, el aumento de la 
población y los avances tecn9:ógicos son causas fundamentales de los cam­
cios del ambiente marino, qL,e FAO estaría preocupada de promover el de­
sarrollo y cuidar al mismo tiempo los recursos renovables, tareas no siempre 
compatibles. La solución es promover el desarrollo agrícola e industrial 
sin afectar la calidad del medio· ambiente. 

Dadas las condiciones ecológicas del problema de la contaminación 
es induciable la necesidad de abordar el problema a niveles nacional, re­
gional e internacional. Algunos de los problemas v inculados al amoiente 
marino reqLJerirán un sistema global, lo cual demanda un fortalecimiento y 
coordinación eficientes de los sistemas regionales y posiblemente la creación 
de nuevos mecanismos dentro de un gran esfuerzo mundial. 

La contaminación marina, de acuerdo con estudios publicados por 
FAO en 1959, era causa de cuatro tipos de daños importantes para las pes-
querías: . 

1 )- Daños a los recursos vivos que const ituyen las pesquerías; 
2)- Dificultades con Jos equipos de pesca y su operac ión; 
3)- Daños a los consumidores de los productos de pesca contami­

nada; y 
4)- Efectos. adversos en los mercados por .la disminución real o hi· 

patética en la ca lidad de los productos. 
Con anterioridad a la Conferencia Técnica de FAO se efectuó en Ro­

ma, del 4 al 10 de diciembre, un Seminario sobre Métodos de Detección, 
Medición y Vigilancia de los Contaminantes del Mar, el cual real izó una eva­
luación del estado en que se encuentran. los conocimientos científicos refe­
rentes a las substancias· que 'amenazan el medio ambiente marino y de los 
métodos actualmente existentes para la detección, medición y vigilancia de 
los mismos. El gr.upo que participó en el Seminario, compuesto por 40 dis­
tinguidos científicos de toqo el mundo, consideró que los problemas relati­
vos al medio ambiente pueden abordarse a través de organ izaciones ya exis­
tentes, en un trabajo ~onjunto de todas las inst:tuciones especializadas· ·de 
las Naciones Unidas, al igual que con las diferentes organizaciones no gu­
bernamentales. · 

Consideró que la Comisión Oceanográfica lntergubernamental (COI) 
y el Sistema de Estaciones Oceánicas Globales Integradas, contribuirán a 
establecer uri sistema de previsión e informe de la contaminaci9n marina. 

FAO espera contribuir a entrenar especialistas para los países . en 
vías de desarrollo a través del UNDP u otras fuentes de fondos internacio­
nales. 

El Sr. Jacbon concluyó su intervención indicando que los conoci­
mientos humanos.sobre la historia de la tierra y la influencia de los proce­
sos geofísicos, indican que las catástrofes ocurren y segui rán ocurriendo, al­
gunas de ellas Jr.ievi.tabJes. como los terremotos y los cataclismos de las épo­
cas glaciales, pero indicó que no debemos aceptar la fatalidad de catástro- · 
fes que siendo evitables las ocasionaríamos nosotros mismos. Hizo un lla­
mado para resolver este problema esencial para ia supervivencia de la huma­
nidad. · 

La Conferencia abordó los siete temas fundamentales siguientes: 

1. LA ACTUALA CóNTANJINA,.CION DE LAS AGUAS DEL MAR EN EL MUN­
DO. 

La mayoría de los documentos presentados a la Conferencia sobre 
este tema, provinieron de los países industrialmerite desarrollados, especial­
mente del Hemisferio Norte. ·Otros documentos entregaron informaciones 
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completadas con dcclarucíoncs verbales sobre la situdción de la contumincJ­
ción en algunos pulses en vías de descJrrollo o en zonas que presentun pro­
blemas de conl,irninación crónicos o especiales. Lu discusión cubrió los si­
guientl~s aspectos: 

a} Necesidades especiales que tienen los eco-sistemas sensibles.- El 
debate se centró en l..is zonas cJrl icas, con refercr.ciu especial a la producción 
de los yacimientos petrolíferos en América del Norte, a falta de información 
para poder dictar medidas de reglamentación, encaminadas a proteger las 
comunidades naturales de esa región. Se indicaron algunas características 
de las comunidades árticas que las hacen vulnernbles, como la ausencia de 
bases de dispersión planctónica en el fondo de los mares árticos. Mereció 
también atencíón especíal la acción del petróleo en los arrecifes coralinos. 
Observaciones prelimínares señalan que cuando el arrecife está sumergído 
permanentemente el ríesgo de daño es menor, pero una delgada capa de 
petróleo puede interrumpir el cíclo fotosintético de la zooxantela. Arrecí­
fes coralinos sumergidos permanentemente en aguas del Golfo Pérsíco y 
expuestos a las descargas de las refinerías demuestran que no existen efectos 
inmediatos. Se señaló con alarma que las lagunas y otros tipos de aguas 
costeras, indispensables para la maricultura, son muy vulnerables a la conta­
minación. Se discutíó la idea de clasificar las zonas costeras de acuerdo a su 
utilización, si bien sería necesario proceder con cautela al aplicar una legis­
lación basada en tal clasificación, debido a la combinación de problemas po­
líticos y técnicos que plantearía. 
b) Tendencias regionales de la contaminación del mar.- Se puso de re­
lieve las consecuencias originadas por contaminár;ites· atlr)Osféricos y los 
transportados por ríos y la necesidad de un trabajo cdordinado en las regio­
nes. Se dió como ejemplo la acción de FAO, OMS 'y otros organismos re­
gionales que cooperan estrechament_e en el Marr del Norte, Báltico y Me­
,diterráneo. 

Se discutió el concepto de inspección y se dieron opiniones sobre 
vn proyecto global de vigilancia marina, presentado por el Seminario sobre 
Métodos de Detección, Medición y Vgilancía de la Contaminación del Mar, 
opinando que un sistema global de vigilancia marina debe ser ampl io y de­
sarrollarse en base de sistemas nacionales y regionales. Esta vigilancia es 
índíspensable para comprender los efectos de la contaminación y pronos­
ticar los riesgos futuros. 

Se discutió la definición del término "contaminación" aprobado por 
la Conferencia y existió consenso general de conservar una definición que 
comprendiera una descripción general relacionada con la protección del me­
dío ambiente para uso de la humanidad. 

e) Preparación · de estudios ecológicos básicos.- Se necesitan estudios 
ecológicos que tengan especialmente en cuenta los efectos crónicos de la 
exposición prolongada a contamínantes persistentes. 

Algunos delegados manifestaron su preocupacíón por el hecho de 
que muchos planes de vigilancia biológica se limitan especíalmente a espe­
cies comercialmente importantes e indicaron que los efectos a largo plazo 
de ciertos plagicidas debían observarse en sus efectos sobre la reproducción 
de las aves. Hubo acuerdo en la necesídad de la existencia de centros de 
información sobre contaminación del mar, los cuales debían ser nacionales 
y regionales pero encaminados a la creación de un servicio internacional. 
d) Clases de organización nacional para la investigación de la contamina­
ción del mar.- Se discutió la actitud de la administración industrial y la po­
sibilidad de que ella costee los gastos de investigación. Se señalaron como 
ejemplo Europa, América del Norte y Australia donde la industria sufraga 
total o parcialmente las investigqciones~y al mismo tiempo la util.idad de la 
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participación de. las org.:inizaciones internacionales, en orden a estimular a 
los Gobiltmos para que incluydri lc1 conservación del medio ambiente en 
sus programas de investigación. 
e) Evaluación en alta mar.- Se destacó la neces:dad de obtener una ade· 
cuada base científíca .para poder regular la descarga de substancias nocivas 
en el fondo del mar. Se hicieron referencias a los recipientes de substan­
cias químicas tóxicas, los cuales son vaciados en fosas profundas donde se­
rían finalmente enterrados por plegamientos geofísicos. El problema legis· 
lativo sería complejo debido 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 diferentes rutas como 
e: aire, los ríos, los conductos y los barcos. El comportamiento y la trans­
formación posterior de estas substancias dependen de factores físicos., bio­
:ógicos y químicos, los cuales varían en cada caso. 
a) Comportamiento físico.- Los contaminantes liegan al medio marino 
y se esparcen en el agua por medio de las corrientes, las olas y procesos 
turbulentos de mezcla, que afectan en forma distinta según el estado físi-

. co del contaminante. Disponemos actualmeí'te de informaciones respec­
to de las aguas· superficiales. Existen modelos matemáticos que permiten 
predcir el comportamiento de un contaminante, los cuales han sido obleni­
dos en experimentos de laboratorios, utilizando diversas técnicas trazadoras 
como la' rodamina B y los trazador~s. radioactivos, pero a pesar de fos nume­
rosos trabajos realizados no es seguro sacar conc:usiones definitivas basa­
das en experimentos de labpratorios, los cuales generalmente son cortos y 
a escala reducida. En las aguas costeras para poder hacer predicciones 6$ 
indispensable conocer en detalle condiciones locales tales como topografía, 
escorrentías, corrientes locales, etc. 

b) Comportamiento físico en combinación con el comportamiento químico 
y biológico.- El comportamiento químico de muchos contaminantes y el 

· modo en oue puedei:i ser alterados o absorbidos por micro-organismos ma..: 
rinos, 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 conjLmto el comportamiento físico, químico y bioló­
gico del contaminante, lo cual exigirá la colaboración de biólogos con quí.:. 
micos, físicos y matemáticos. · 

c) Procedimientos para aguas profundas.- las discusiones indicaron que 
en la actualidad no es posible predecir con precisión el comportamiento fí­
sico, químico y biológico de un contaminante en las aguas profundas del 
océano; se sabe que estas condiciones se modifican en fos aguas profun­
das y que el estado actual de los conocimientos de las corrientes del fondo 
son insuficientes. No sabemos nada sobre los organismos del fondo del mar 
que podrían concentrar ciertas substancias químicas. Sin embargo se reco­
noce que l.:i, evacuación de· desechos en el fondo del océano es necesaria, 
a pesar de que dosconocemos la capacidad de éste pma aceptar desechos de 
diferentes clases. , · 

d) Procedimientos de s.edimentación.- Muchos contaminantes, en par­
ticular metales ~"hidrocarburos halogenados, son fácilmenté absorbidos en 
macropartículas en susp~nsión. Si las macropartículas se sedimentan en el 
fondo i:,ueden quedar fijadas ·en los sedimentos. Existen trabajos que indi· 
can que. en ciertos casos la mitad d.e los nutrientes que vienen de los ríos 
se pueqen ligar a los sedimentos. 
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la sedimentación de un contaminante puede plantear problemas a. 
largo plazo en una zona, ya que es posible que se altere la población bén..: 
tica. 

La Conferencia tomó nota de que ciertas substancias como el mercu­
rio pueden transformorse adquiriendo formas aún más peligrosas. 

Algunas materias or.gánicas como el DDT y los BPC tienden a ligarso 
con más firmeza. la cantidad de materia l en suspensión depende muchí­
simo del grado de turbu lencia y en las zonas de aguas someras el reciclo 
,1umentará durante las tormentas, manteniendo en suspensión una consife-
rable cantidad de materialf5 sedimentarios. · . 
e) Degradación.- la acción. de las bacterias y otros organismos en el 
agua degrada a much(!)s contaminantes. los · fermentos pueden descompo­
ner ciertas clases de contaminantes, incluyendo muchos componentes de 
petróleos brutos. 

En la velocidad de degradación bacteriana, influyen varios factores; 
. en general depende no sólo de la flora bacteriana presente, sino también 
de la cantidud de substratos orgánicos existentes. En consecuencia, en las 
aguas profundas es posible que la degradación bacteriana sea muy lenta de­
bido a las cantidades d e substratos que lo impiden. Este fenómeno se de­
be no sólo a la bá;a temperatura sino también a la presión existente en las 
agµas profundas. Esto es muy importante al considerar la cantidad de con­
·taminantes orgánicos que se pueden evacuar con seguridad en zonas de 
aguas . profundas. 

f) Destino de determinados contaminanh.?s.­

Radioactividad 
la OIEA tiene por mandato adoptar medidas de seguridad destinadás 

a la prot~ción de la salud y a reducir al mínimo el peligro del uso pacífico 
de la energía atómica. Lleva un registro de eliminación de desechos radio­
activos en el mar. Su labor actual está orientada a examinar: los conocimien­
tos existentes respecto a la eliminación de desechos rc1dioactivos en el mar, 
el intercalibrado y la normalización de métodos de medir. 

Petróleo 
Se examinó con detenimiento el destino y comportamiento del pe­

tróleo en el mar, estableciendo que muchas áreas como el Golfo de Kuwait, 
están seriamente contaminadas con petróleo y se recomendó estimar cuanti­
tativamente la contaminación. 

• Mercurio 
La presencia del mercurio en el medio marino es extraordinariamente 

peligrosa ya que es concentrado por los organismos marinos y existen prue­
bas dé qu·e puede ser alterado bioquímicamente pasando a meti l-metíl ico 
el cual es aún más tóxico. Se produce Ja metilación aeróbica del mercurio 
y existen indicios .de que el mercurio iónico puede ser metilado en condi­
ciones anaeróbicas. Los vegetales toman el mercurio por absorción super­
ficial y los peces lo absorben por las agallas y con su alimento. 

Organismos entéricos 
· La Conferencia discutió el destino de los bacilos coliformes y otros 

organismos entéricos en el mar. Sabemos que los coliformes desaparecen 
fácilmente en las aguas marinas y como es posible medir ·las velocidades de 
desaparición, es útil emplear el recuento de bacilos coliformes para ~stimar 
el índice de dispersión de las aguas residuales. Se está estudiando la desa­
pari~ión o inactivación de los virus cuyo proceso de inactivación es más len­
to que el de los colibacilos. Parecería existir un antagonismo entre los virus 
marinos naturales y los virus entéricos . . 
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3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE LA BIOLOGIA Y EL CICLO 
BIOLOGICO DE LOS ORGANISMOS MARINOS. 

Hay nC'cesid,id urgente de obtener información dctalladu sobre los 
efectos biológicos de los conlcirnin.:inlcs en los recursos n..1turnlcs, lo cual es 
fund,,menlal · purn cstublcccr norm,1s adecuadas !;Obre las concenlrnciones 
tolcr.iblcs de los diversos contaminantes en el medio ambiente marino. De· 
bemos recordar que la €Vacuación de los contaminantes puede repercutir · 
en la salud humana, en la productividad biológica del mar,. en la pesca y en 
cua lquier· otra _forma de explotación de los océanos. 

La evacuación de substancias de desecho es c"ausa de contaminación 
debido a que las substancias orgánicas degradab!es repercuten localmente 
en los fenómenos de equilibrio biológico, como también las substancias ve­
nenosas de origen industrial, que son muy estables y tienen afinidad con 
las substancias biológicas. Todo ello se traduce en una acumulación en las 
especies utilizadas para alimento humano. Esto sucede igualmente con los 
pesticidas, cuya presencia en los organismos vivos repercute tanto en el or­
ganismo en el cual se acumulan como en el hombre que los utiliza como ali­
mento. 
a) Elección de ensayos y organismos indicadores.- En trabajos experi­
mentales la elección de un animal de ensayo o de un sistema de ensayo bio­
lógico revis~e importancia capital. 

Algunas especies invertebradas bentónicas son de gran utilidad, en­
tre el:as la Capitella capitara, que por su carácter cosmopolita permite hacer 
comparaciones entra diversos lugares del mundo. 

, : .. . ; \}, ' . .,. 
b) Ensayos ·de·' tox~tidad aguda,:....;.. Los resultados de los estudios sobre 
toxicid¡;¡q aguda se expresan c6n frecuencia como la dosis o concentraciót, 
mínima necesaria' para matar él 50% de los animales en un t iempo dadp 

· (48 a 96 horas). 
Estos trabajos han demostrado que los detergentes no iónicos son 

más tóxicos que' los aniónicos. Otros informan que los hidrocarburos solos 
son mer;,os tóxicos qué mezclados con detergentes. Así mismo, los hidro­
carburos son más tóxicos cuando se encuentran en el agua del mar en forma 
de emulsión que en forma de película flotante, debido a que las gotas finas 
además de efectos tóxi.cos producen daños mecánicos. 

Se han hecho pruebas sobre la sensibilidad de los crustáceos a las ra­
diaciones. • Igualmente se ha observado que las descargas de aguas templa­
das de las centrales eléctricas eleva la temperatura del agua del mar en el lu­
gar de desagüe causando daños a la vegetación acuática, lo cual es muy im­
portante en las zona? tropicales y subfropicales. 

c) Conocimientos sobre la acción biológica necesaria para preparar ensa­
yos de toxicidad. subletal.- Los ensayos de toxicidad aguda en laborato­
rios dan solamente una. información aproximada sobre fa sensibilidad de los 
organismos. En una bi'ocenosis en que las substancias pueden ser absorbi­
das, concentradas o trar.isformadas en substanc:as más venenosas dentro de 
la comunidad, mediante diversas actividades metabólicas, el resu!tado puede 
ser una agravación o una disminución de su toxicidad. Los límites de ·las 
concentraciones tolerables de contaminantes en el medio ambiente marino 
deben es:able_cerse por razones dife~entes a los ·efectos tóxicos agudos en 
los organismos y para ello son muy importantes los efectos crón icos y sub­
letafes de ;<?s contaminantes. 

Bacterias y plantas 

. ~º? desechos d~ ras· industri~s alimentaria y papelera favorecen la 
prol1ferac16n de. bacterias y hongos inferiores, mientras otros ·tipos de dese-
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chos las inhiben. Hay estudios que muestran el efecto estimulador de los 
virus en la proliferación de bacterias marinas. 

. Hay numerosos contaminantes que influyen en la fotosíntesis del 
fitoplancton, especia lmente el DDT que en concentraciones de hasta cuatro 
partes por. mil millones inhibe la división celular del fitoplancton marino. 
~gualmente hay varias algus planctónicas en que la reproducción se detiene 
o altera con pequeñas dosis de DOT, variando la sensibilidad mucho de una 
especie a otra. Los detergentes utilizados para limpiar las playas después 
de una cohtamiñácfó'r(masiva so'n muy tóxicos. Los cont~minantes metá li­
cos y orgánicos estimulan o inhiben el desarrollo de las algas según su for­
ma o concentración. Las algas, especialmente las fitopiancfónicas, pueden 
utilizarse para ensayos subleta les rápidos y prácticos midiendo el crecimien­
to de la población o la actividad de fotosíntesis. 

La penetración de motéc'ulas de hidrocarburos dañan las membranas 
celulares y originan la expulsi6n del contenido _de la célula y la penetración 
del hidrocarburo en ella. Los hidrocarburos reducen la transpiración, cie­
rran los estomas y los espacios intercelulares. 

Animales - efectos en la alimentación 
Los contaminantes actúan en diversas fases de la alimentación de los 

animales: reducen los alimentos del medio ambiente, modifican me:::anis:. 
mos sensoriales que afectan la capacidad del animal para detectar su presa, 
etc. La floculación del hidróxicio de hierro de industrias produce un grave 
estado de desnutrición en los rnejiHones como consecuencia de la disminu­
ción del consumo dé alimentos y una pérdida material del cuerpo del me­

·jillón mediante secreciones cqpiosas de .muscsídadi.:qti,e~ forman eses com-
plié5fd5"-en grar'i parlé ·¡56fñidroxTdo de11¡~rro. Los plagicidas reducen el 
período de aalimentación de los peces. 

Efectos en la respiración 
Los contaminantes actúan directamente en ·la función respiratoria del 

,or.ganismo mediante diferentes mecanismos, por ejemplo mediante una ac­
ción física y mecánica de obstrucción de las branquias, algunos metales se 

,precipitan y adhieren al epitelio branquial. En las anguilas los venenos ac­
túan reduciendo la capacidad oxiforética de la sangre mediante una reduc­
cón del número de glóbulos rojos. En los peces de agua dulce el envene­
namiento con fenal puede causar una reducción del número de glóbulos 
_rojos. 

El salmón del Pa~ífico, al emigrar a través de un estuario contamina­
do, reduce el consumo de oxígeno y de absorción del mismo. El salmón re­
siste bajas concentraciones de oxígeno durante un tiempo limitado en el cual 
el metabolismo anoxibiótico ofrece una fuente provisional de energías, pero 
no sin sufrir una serie de inconvenientes, tales como acumulación de ácido 
láctico en la sangre y su elim.inación en la orina, pérdida de energía y reduc­
ción de las reservas de glucógeno de los tejidos musculares. En resunpen 
las aguas con bajo conten¡·do de nxígeno perjudican la migración y repro­
ducción del salmón. 

La medición de~ metabolismo respiratorio constituye una buena prue-
:,ba de toxicidad subletal. · 

Osmo-regulación e iono-regulación 
Los mecanismos de osmo-regulación e iono-regulación pueden re­

sultar afectados por los contaminantes, los cuales son muy importantes pa­
ra la determinación inicial y la evolución de los fenómenos migratorios. 
Una perturbación de estos mecanismos puede traducirse en anomalías de 
desarrollo, así como en importantes modificaciones del comportamiento mi-

' 
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gratorio e incluso en la muerte,. produciéndose fuertes pérdidas en las pes­
querias. 

Reproducc:ión y crecimiento 
En los organismos .poiquilotermos las funciones de r.eproducción, 

evolución y creciflliento están sujetas a grandes modific~ci.ones según la 
temperatura del a~ua. El aumen:o de la ternpera•ura debido a las descar­
gas de aguas templadas en zonas marítimas de aguas frías pueden tener un 
efecto favorabl~_.,q_ue pern:1it.a establecer po~laciones de pece_s que deman­
dan temperaturas más elevadas, . lo cual seria ú ti l en la maricultura. Pero 
también este awmento de temperatura suele traer efectos negativos per­
turbando la función reproductor¿¡, interfiriendo en la maduración de los ór­
ganos sexuales y en la fecunddc:ón o supervivencia de. los huevos. El fe­
nómeno de la reproducción ocurre dentro de escalas de temperaturas bien 
definidas, por lo que el f:ujo de aguas dulces en aguas marinas o la descar­
ga de aguas de industrias situadas en zonas de aguas salobres pueden per-

'"'tt.Xbal'·~'fept'edvc6i~-:~;h~~¡.nt1ei61"1 de las concentraciones de oxíge­
no puede ser fatal para la reproducción. Los huevos y ,las larvas son en 
general más sensibles que los adultos. 

Se ha demostrado la sensibilidad de los huevos de erizos de mar y 
moluscos bivalvos a diversos contaminantes como el cobre, e igualmente el 
que los plagicidas alteran la evolución de los ovarios de los moluscos. Las 
d~sf~~g,a.s de iª.§,J~~i~_g~!2.3.P..e.L·~fl':Jyen en el desove y fijación de las 
larvas de ostras. 

El lindano impide la · eclosión de los huevos de ostras y meji.lones. 
El DDT ióhibe I~ ·rtiet~tnarfosis de las. larvas de bellotas de mar. Los daños 
de t ipo degeneratívo · causados en · los testículos del cangrejo Cardnus 
maenus por la combinación de hidrocarburos con detergentes demoraron 
14 meses en su curación. 

1 • .,,~.....¡..,.S,i.t1t:».a.iervioso Y··<rOmportamíento 
Diferentes hidrocarburos ejercen una acción narcótica en los mejillo- · 

nes con posible inhibición del desarrollo de los bisos. 
1 ' 

En los anirr¡ales marinos que tienen un sentido del olfato bien desa-
rro~lado las substancias tóxicas en concentraciones reducidas son detécta­
das y proqucen una reáéciqn comó' defensa del animal a lo.s efectos dañinos 
del contaminante, lo cual puede influir en las funciones de nutrición y re­
producción. .Algunos peces son capaces de evitar los ácidos y los sulfatos 
pero sqn atraldos',por otras s,ubstancias tóxicas como el cobre y el amoniaco. 

Aves alimentadas de anélidos poliquetos que habían acumulado 
DDT observan un comportamiento espástico. · · 

Fisiología celular 
Para comprender I~ acción de los \:Ontaminantes es fundamental uti­

lizar la bioquímic;ai .\C l¡¡, ~iofísica aplicándolas a estudios sobre tejidos y cé.: 
lu las. 

, La influencia de algunos plagicidas sobre el sistema endocrino de 
Sphaeroides maculatus ha demostrado la influencia de estos contaminantes 
en la bioquímica de los órganos de los peces. La admin istración continuada 
de dosis subletales de hidrocarburos clorados pueden inducir alteraciones 
metabólicas. 

Actualmente existen diferentes técn icas para cultivar tejidos de pe­
ces m':rinos lo cu~I, proporcionaría u:1 medio que permitiría comprender el 
mecanismo de acc1on de los contaminantes. Ha causado preocupación los 
r!esgos ~¡¡,,~n~..!.1..~!~ ... '1.~-t i:.~c.~d~ipg a los numerosos compuestos aromá­
ticos pol1nu::l°leares que forman parte del ambiente marino. . 
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En la medida en que se perfeccionan las técnicas para estudiar los 
efectos subletales deben controlarse cu idadosamente ·1as condiciones expe­
rimentales. 

Habrían pruebas de que muchos organismos marinos se adaptan a 
las substancias contaminantes produciéndose con el transcurso del tiempo 
una acumulación, lo cual en los que son comestibles determinaría modifi­
caciones en sus propiedades nutritivas. 

4. MODIFICACIONES DEL ECO-SISTEMA Y EFECTOS SOBRE LAS COMUNI­
DADES MARINAS. 

El hombre procura hacer de Ja tierra un hogar seguro y acogedor; 
el arado prepara el surco para la semilla, pero su efecto principal es simpli­
ficar el campo eliminando malas· hierbas. los nutrientes químicos, los her­
bicidas y los plagicidas reducen más aún el número de las especies vegeta­
les y animales. Cuant.o más acercamos el campo al monocultivo más difí­
cil resulta su mantenimiento por su naturaleza inestable, si lo comparamos 
con la comunidad natural ·que habitaría en la misma parce·la de terreno. 

Las especies silvestres .han evolucionado y se han diversificado a lo 
-lar§O"-det-+~ftto t:on ello las estructuras vivas de los eco-sistemas 
Aparte de un criterio de equilibrio de la naturaleza podemos decir que los 
sistemas silvestres se hallan tan equilibrados y tan estrechamente combina­
dos que el aumento de la influencia del hombre parecería acarrear a la lar­
ga su destrucción. Sistemas de cu ltivos intensos y deficientemente regula­
dos han convertido en desiertos muchas tierras, pero otros campos se han 
mantenido saludables con un esfuerzo moderado y cor:ishmte durante siglos. 
De igual manera algunas pesquerías cuidadosamente administradas ,han en­
tregado un e'Xcelente rendimiento durante 'decenas de .a'ños. 

Parece' ser claro que los sistemas biolágicos de la tierra y los océanos 
sólo resisten hasta cierto punto fa acción del hombre. 

Para poder determinar los efectos de la ·contaminación o de otras in­
fluencias sobre los eco-sistemas debemos saber como funcionan y como 
reaccionan a esas influencias. Esto exige obtener datos sobre producti­
vidad, diversidad, previsibilidad y estabilidad. las tierras de labor ti·enen 
un suelo rico en nutrientes, una productividad elevada y una diversidad re­
ducida. Los bosques escasos en nutrientes son de productividad reducida 
.y de gran diversidad. Los estanques de piscicultura y las aguas de los océa­
nos tiéne·n:-sirñiíáres ... 't;>rópieáádes; las aguas oceánicas más. nutritivas sopor­
tan poblaciones más numerosas, menos estables y con menor diversidad de 
peces que las aguas pobres. La acción sobre !as comunidades marinas, in­
cluyendo la adición de nutrientes excesivos, disminuye la diversidad y re­
duce la estabilidad. El valor positivo o negativo que los nutrientes ad;cio­
nales pueden tener para el hombre depende de la cantidad añadida, del 
grado de variabil idad de las cosechas y de las pr-0babilidades de cambio de 
estructura de la comunidad. No podemos dominar y regular los eco-siste­
mas marinos como ,lo hacemos con las tierras de labor. Esto indica que en 
el mar asumimos riesgos que demandan una inv~stigación cuidadosa sobre 
el funcionamiento de los eco-sistemas a efecto de poder predecir los efec­
tos de la contaminación. 

Aparentemente · la explotación pesquera, la evacuación de residuos 
tóxicos, la descarga de desechos orgánicos no tóxicos y la adición de nu­
trientes producen efectos semejantes. la presencia d e estos factores redu­
ce la diversidad y 'estabilidad de una comunidad tendiendo a matar los or­
ganismos mayores y más viejos, y si se trata de nutrientes, favoreciendo a 
los m~s ·jóvenes. De ahí se deduce que una zona acuática contaminada es­
tará . dominada po·r especies· ·apo"rtunistas, jóvenes y prolíficas, cuya abun-
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dancia fluctuará en el tiempo y el espacio. Estas especies oportunistas son 
-generalmla)At.~...menos;..~..Jl0s..1s.·,.y,.u.,vocos-son dai1inas. Por ello la producti­
vidad en sí no es un índice de la estabil idad ni del éxito de una comuni­
dad, ni un buen indicio de sus posibilidades de utilización para el hombre. 

A consecuencia del empleo para fines industriales y recreativos los 
eco-sistemas intactos tales como arrecifes de coral , lagunas adyacentes y 
manglares están en peligro. En l.os· trópicos se han registrado casos espe­
cíficos de daños por hidrocarburo~, descargas de aguas residuales, opera­
ciones ·cte dreM'j~1-1·re"Ht.~·t~·mavor parte de estos eco-sistemas tropica­
les se caracterizan por una. elevada productividad y diversidad. Trabajos 
d ispon ibles indican que los rnanglares serían relativam.ente insensibles a las 
descargas de alcantaril lado, mientras que bastarían pequeñas cantidades de 
aguas negras para afectar gravemente los corales, y por el contrario peque­
ñas cantidades de hidrocarburos no parecen tener efecto a corto p lazo en 
los corales, pero .si dañan los ma"lglares. 

' .A caus~i~:·V"a'Mt'tb·ilid'ild de los factores ambientales algunos de 
estos eco-sistemas tienen índices elevados de d iversidad mientras otros los · 
tienen muy bajos. Los estuarios son buenos ejemplos de escasa diversidad . 
y los índi~es disponiblb sugieren que estos eco-sistemas son inestables; 
;:,o~ ello pueden' p'roducirse cambios bruscos en el número de la pob lación. 

El ~éano 'pelágito. es. un ·eco-sistema estable caracterizado por su 
gran .d iversidad, elevado grado de especialización de los individuos y esca~ 
sa produc~ ivi~ad. Se trata del eco-sistema más grande de la tierra .. 

~a infÓrmJ~ión dispo12ible indica que las comun tdades oceánicas ben~ 
tónicas d~ aguá~s profuefl'das rienen gran diversidad: y estabilidad y una prq­
ductividad escasá. : ~,e :~reía que e'ntre el 1 y 10% de las substancias orgá­
hicas producidas ·en las zonas ' eufótiéas se depositaban en el fondo y eraíl 
consumidas por, la fauna bentón ica. Mediciones más recientes hechas e~ 
toda la masa acuática muestran que casi . toda la materia orgánica formada 
en la zona eufótice . .s&.,,'.descompone ,en los 200 metros superiores. · 

Se discutió mucho la aonveniencia de las simas oceánicas como ver­
ted.eros. Los perjuicios ecológicos ocasionados al arrojar contaminantes mu'y 
tóxicos a las simas del océano fueron sometidos a estudio con arreglo a un 
modelo analítico, lo que indicó que el ritmo de descomposición o de des~· 
toxicación del material era 'el factor aislado más importante del daño eco.: 
lógico, lo cual sugirió que los contamin.antes muy tóxicos pero de corta vida 
son menos importantes que los que persisten largos períodos, por el per­
juicio que causan ·a los organismos marinos. 

1 

5. ASPECTOS TECNJCOS DE LA REDUCCION AL MINIMO DE LA CONTA-
MINAt1bf..r)''1:5t"'[.,; "íl'tüiRÁt1.z:ACION DE SUS EFECTOS. 

a) Tratamiento de desechos.- .Actualmenre disponemos de tecnología 
suficiente para un adecuado tratamiento de aguas residuales que responden 
a cualquier requisito de calidad, incluyendo el abastecimiento de agua pota­
ble. El costo de tratamiento de J;:is aguas residuales está en relación directa 
con Jéf calidaq de las aguas tratadas; es necesario determinar la calidad de­
seada y las consecuencias que acarrearían las aguas que no reunan las ca~ 
racterískas deseadas .• 

La solución más eficiente y más económica para muchos contaminan ... 
tes de origen industrial es el control dentro c;le la misma fábrica mediant~ 
buem~·~~~·s·~e'"'M'l't'l¡,~á, l'lrt,dif1cación del proceso de fabricación y re-· 
cuperaéión y aprovechamiento del producto. Es indudable que no siemp~ 
es posible eliminar completamente las descargas de agua mediante modi_­
ficadones en la ~ábrica, .por lo qve es inevitable afguna forma de tratamien­
to externo· y descarga de residuos en el medio ambiente. 
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b) Evacuación de residuos: 

A través de desagües submarinos 
Existen sistemas de dispersión de residuos en el mar descargándoles 

a distancias de hasta 8 kilómetros de la costa, usando tuberías de 2 a 3 me­
tros de diámetro y a' profundidudes de 30 a 80 metros. Esto permite una 
dilución inicial de los residuos en el agua en el punto de descarga de al 
menos 1 x 100 y a menudo del 1 a 150 o más, es lógico que diluciones de 
esta naturalc.:a ofrecen un gran factor de seguridad al reducir' la concentra­
ción del contaminante y sus efectos consiguientes en las cercanías del lugar 
de descarga. Sin embargo, esta dilución por si sola no es una solución ade­
cuada para la el im in ación de productos que no se degradan como el mer­
curio y tos hidrocarburos clorados. 

Para un adecuado diseño de evacuación -de residuos al océano, es 
necesario un conocimiento detenido de las características hidrográficas de 
la zona, y de una adecuada .combinación de tratamiento y dispersión, para 
producir concentraciones aceptables de los residuos en la zona inmediata 
al lugar de descarga. 

Arrojándolos al mar 
Algunos desechos concentrados como _las soluciones ácidas inorgáni­

cas pueden eliminarse· con bastante economía y seguridad, arrojándolas al 
mar desde una embarcación . en movimiento a gran distancia de la costa y a 
considerable profundidad. 

Los estudios indican que arroiando los desechos en la corriente cau­
sada por la hélice de una embarcación que se despla;za, a.; y_na v_elocidad de 
10 nudos y esté equipada con un slstemá ·de. ·aescarga bien qiseñado y ma­
nejado, püéa~obtenérse diluciones en el mismo lugar de descarga supe­
"riores a 1 OO. En la estela de la· embarcación 'la dilución aumenta rápidamen­
te llegando a ser superior a 1000 a una distancia de 500 metros del punto 
de descarga. 
. Estudios realizados en zonlls, en que se han arrojado recipientes en el 

pcéano a veces áreas de importancia pesquera, han revelado una falta de in­
tegridad y una flotabil idad inadecuada hasta el punto de resultar peligro­
sas y causar graves pérdidas económicas en las operaciones pesqueras. Em­
barcaciones que operan artes de arrestre han encontrado recipientes de esta 
naturaleza. 

En general la descarga de desechos desde embarcaciones en movi­
miento puede ser aceptable cuando se trata de contaminantes degradables 
y cuando basta su dilución para eliminar sus concentraciones tóx icas, pero 
estas operaciones son peligrosas cuando se usan residuos artificiales no de­
gradables especialmente aquellos que pueden acumularse o concentrarse en 
la biota mediante procesos químicos y biológicos. 
e) Contaminación por hidrocarburos.- Se estima que anualmente llegan 
al ma~ procedentes de embarcaciones y de accidentes en los puertos al me­
nos un mil Ión de toneladas de hidrocarburos, a las cuales hay que añadir 
las procedentes de accidentes de perforación y de fuentes que radican en 
tierra como alcantarillados municipales e industriales. La cantidad total de 
hidrocarburos descargados anualmente por aguas residuales tratadas de fa 
ciudad y el condado de Los Angeles, California, es el equivalente al derrama­
do durante el primer año en el accidente petrolífero del Canal de Santa Bár­
bara. Cantidades semejantes de hidrocarburos se han descargado probable­
mente por decenios en !as aguas residuales tratadas que llegan a la Bahía 
de San Francisco. 

.. . Estu~i~~. indican que todos los hidrocarburos crudos y sus fracciones 
son .venenosos para todos los organismos marinos, pero no disponemos de 



c¡fa}'?~9.~.e !ndi_gu,~.n . e~ ef.~.!.9..s er: _los ?;ganisrnos en f~~~ión de la conce_n­
traóon, clases ae 1-i"1cl'rocárouros y aurac1on de la expos1c1on de los org,3nis-
mos marinos. 

Hay désacuerdo respecto a si los derrames. de hidrocarburos en gran 
escala han p~rjudicado o no a la. biota según se ha indicado. Igualmente se 
discute la importancia que tienen los problemas de tipo perjudicial y eslético 
debidos a· los hJdrocarburos, en comparación con los efectos ecológicos. 

Se conoce bien la degradación micróbiológica de los hidrocarburos, 
en cambio se desconócen los límites de concentrc.ción de los hidrocarburos 
dentro de los que ocurre la degradación, las condiciones de las tasas óptima!> 
de degradación y hacen falta trabajos para determinar la func ión de concen­
tración-tiempo- toxicidad y la cinética de la degradación para poder esta­
blecer ,adecuadas medidas de control. 

Investigaciones prelirninares indican que es posible aumentar la tasa 
de degradación de los hidrocarburos in situ sembrando en las manchas ce.: 
pas de levadura que las absorben. 
d) Acuicultura.- Existen diferentes ejemplos del aprovechamiento del 
contenido orgánico de nutrientes de desechos domésticos e industriales para 
la producción de peces y 'mariscos comestibles. Es indispensable estudiar 
el aprovechamiento de las substanci.as y de la temperatura de los desechos 
para acelerar la producción de al ¡mentos en los países en vías de desarrollo; 
ejemplo im¡;,ortante' és el rendimiento de 147 kilos de peces por hectárea, 
alcanzado en el Lago de Túnez, el cual es enriquecido por aguas de dese­
chos . . Hqy probl{:!r.nas con · consideraciones estéticas y sanitarias debido a 
que tos. c;rjader,os -Js~I'\ .pequeños y._:densamente poblados. · 

-La acuicultur~ constituye ün ·rnuy buen ejemplo de los posibles ben'e­
ficios que se pueden obtener con un aprovechamiento inteligente de las 
aguas 'de desechos, pudiendo alcanzarse similares beneficios en los océanos, 
si se diseñan y hacen funcionar adecuadamente sistemas de tratamiento. y 
aprovechamiento. · 

;En resumén, uno' de. los' modos más eficaces para reducir las descar­
gas de desechos ~s el de su reut:lización en la fuente misma. Para la indus­
tria esto significa modificaciones de procedimientos y recuperaciones de PrQ· 
duetos er. base a buenas prácticas de limpieza. Para los sistemas de alcan­
tarillado es necesario el control de las aguas residuales, separación de l~s 
aguas de lluvia y de refrigeración y tratamiento y reaprovechamiento de de­
sechos domésticos,· siempre que ello sea posible y económ'ico. 

Los sistemas.de purificación de los desechos deben incluir tratamien­
tos para eliminar los con~aminantes y los sistemas de dispersión para reduéjr 
los efectos de los que quedan en el ambiente marino. La d ilución es un pro­
cedimiento tan bueno como el tratamiento de materias no degradables y de­
be recordarse que la dilución sola no sirve para materias degradables, tóxi-
cas y concentrndas en la biota marina. · 

La .:icuicultura por sus éxitos limitados está indic.:indo que uno de los 
métodos m..'is 'eficaces para aprovech.Jr los desechos domésticos y algunos 
desechos industriales consistiría en producir un enriquecimiento controlado 
y una produdividad mayor en algunas zonas acuáticas dedicadas a estos 
fines. 

6. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE LA CALIDAD DE LOS PRO­
DUCTOS !?ESQUEROS MARINOS Y LA PESCA. 

Las pesquerías pueden resultar afectadas por todo contaminante que 
mate los animales ·marinos o haga invendibles los productos. Efectos sub­
letales son igualmente graves al interferir en · ra .reoroducción o haciendo a 
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un animal marino incapaz de vivir y competir en su medio ambiente nat~ 
ral. 
a) Situación actual y adecuación de los métodos de detección microbioló­
QÍCa.- Diversos factores hacen que los bivalvos marinos sean especialmen­
te susceptibles a la conlaminación de las aguas costeras y de los estuarios. 
Estas especies viven en íntimo contacto con las actividades del hombre y en 
su proceso de alimentación extraen y concentran elementos patógenos, 
bacterianos y virales, así como substancins tóxicas tales como plag icidas, 
biotoxinas, radionúclidos y metales pesados. Entre los elementos p_atóge­
nos bacterianos se encuentran gérmenes como la Sallmonela spp. Schigelfa 
spp. Clostridia spp, y Vibria parahemolyticus, la única infección viral com­
probada parece ser la hepatitis infecciosa. 

Hay razones para poner en duda la validez de un único ensayo bac­
teriológico para juzgar la ca lid.:id de crustáceos y moluscos para consumo hu­
mano, la calidad de las aguas en las zonas donde ellos se desarrollan, el em­
pleo de' esas aguas para fines recreat ivos y la util ización del agua para la 
eiaboración de pescado. Se estuvo de acuerdo en que la prueba de los co­
liformes es insuficiente por si sola y es necesario completarla con pruebas 
'ele ros. -~-.c;:qlj_y __ Q.Ja!J.d_q_fuera necesario de los éstreptococos fecales. 

Existe preocupación por el hecho de que los criterios bacteriológico5 
pueden no, reflejar con precisión la contaminación viral. 

La depuración constituye una técnica útil para purificar moluscos y 
crustáceos de la contaminación bacteriana cuando d icha infección es mo-

. derada. Cuando la contaminación bacteriana es gr.ande, es indispensable 
cerrar la zona de producción de moluscos y crustáceos y,.etces~ caso el úni­
co remedio .sería el tratamientt;:) wmpleto eje.las aguas de alcantarillado. No 
hay pruebas de que la depuracion elimine los contaminantes virales o quí­
.micos. 
b) Concentrados proteínicos marinos.- lntoxicante~ como mercurio, hi­
drocarburos, plagicidas, metales pesados, etc. al unirse con proteínas pa­
san al hombre en una concentración más alta que la recibida al comer pes­
cado fresco. Como los concentrados proteínicos de pescado tienen por ob­
jeto servir de complemento de proteínas y por ,ello estos concentrados con­
t~ndrían la misma cantidad de contaminantes que se ingerirían por unidad 
proteica, como consecuencia de la ingestión de pescado fresco. 

Aunque los concentrados proteínicos de pescado pueden utilizarse 
con carácter complementario en los países desarrollados, su utilización se­
ría mayor en · los países en vías de desarrollo en cuyo caso los contaminantes 
tóxicos, incluso ~n cantidades pequeñas, podrían causar preocupación du­
rante un largo período de tiempo. Se espera que los concentrados proteí­
riicos de pescndo proporcionen un medio de eliminar los contaminantes de 
los alimentos de consumo humano. 
c) Casos de contaminación que han afectado a los recursos pesqueros.­
los cóntan;iinantes químicos tóxicos proceden de muchas f uentes y aunque 
se admitió que la ineficiencia d e la tecnología in·dustrial constituye uno de 
los factores. principales, se indi~a que las aguas cloaca les, los laboratorios de 

.. investigación, las instalaciones mi litares, los hospitales, prácticas agrícolas, 
etc. contribuyen en importante proporción. 

Existe un. uso ampliamente difundido e indiscriminado de substan­
. ~ias venenosas por parte d el público en general, lo que ocasiona la entrega 
de f;llementos intoxicantes al medio ambiente marino. 

Biotoxinas marinas de origen natural 
Sabemos que en el medio ambiente marino existe una amplia gama 

,:d_e biotoxinas'-riiariri'ás las cuales se· han señalado como relacionadas con e l 
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veneno paralizan1e de los marisc~s. Se desc<?noce I~ ?io~énesis de esas 
biotoxinas.. Observaciones directas en el propio medio 1nd1can que conta­
minantes tales ·como compuestos metálicos, deseurga en el mar de materia. 
les de guerra, desechos industriales, restos de naufragios, etc. ponen en rnar­
chá cic!os de toxicidad entre los organismos marinos. Entre los afectados 
figuran algas, mariscos y peces. 

Perturbaciones del medio ambient·e como tormentas, operaciones de 
dragado y de minería, exploraciones, erupciones volcáni~as, alteracior:e.s 
de la salinidad, contaminación .térmica, etc., pueden producir graves mod1f1-
caciones ecológicas y crear con ello un ambiente favorable al desarrollo de 
organismos tóxicos. 

Metales pesados y. otros elementos inorgánicos 
Entre los elementos inorgánicos que se consideran contaminantes del 

medio ambiente marino se cuentan los siguientes: aluminio, arsénicos, be­
ril.io,.,fLL!.O(, ..• hiq~i~~~~.de. hi.drógeno, hierro, plomo, mercurio, fós­
foro, selenio, titanio, vanadio y zinc. 

Todas estas substancias que son tóxicas en mayor o menor medi­
da, tienen gran importancia en la sanidad pública debido a su creciente acu­
mulación y a su persistencia en el medio ambiente marino. En muchos ca­
sos se desconocen las vías de entrada; el mercurio y el p lomo son los con­
taminadore;; más graves. Los metales pesados influyen en problemas de 
color y sabor. Se ha comprobado que el cobr·e era el causante de la colora· 
ción verde de las ostras y el hierro de la coloración verde de los filetes 
de bacalao. ' 

· .. Pettóleo 
~ Los. rápidos progresos de la tecnotogía: han determinado un incre­

mento continuo del émpieo del petróleo para producción de energía, cale· 
facción, pavimentación y obtención de una variedad de petroquímicos. So~ 
lamente en los Estados Unidos se producen al año unos 7.500 casos de con~ 
ta mi nación• por petróleo. · 

Los efectos inmediatos a corto plazo por la contaminación de petró~ 
leo son ev:den.tes. La gran complejidad de la cadena alimentaria marítima· 
y la estabilidad de los hidrocarburos en los organismos marinos plantea una 
situación peligrosa que puede repercut ir desfavorablemente sobre nuestros 
recursos pesqueros·. No sólo es posible que st:: retengan los h idrocarburos 
sino que además puedeh cancentrarse y unirse con proteínas. El petróleo 
puede contribuir a la destrucci.ón de valores alimenticios mediante su in~ . 
corporación o la de sus' derivados a los recursos pesqueros. · 

Petroquímicos y otros productos orgánicos 
La producción, de productos químicos derivados del petróleo es una 

industria sumamente diversificada en la que se obtienen millares de subs­
tancias distintas. 

En la actualidad la literatura química describe más de un millór de. 
compuestos orgánicos, número pequeño si lo comparamos con ias varia­
ciones estructurales posibles. dentro de unas cuantas ciases de . compuestos. 
orgánicos,. caracterizados por su complej idad. Los petroquímicos incluyen­
productos inorgánicos y orgánicos y están considerados como carcinóaenos, • 

Plagicidas 
Se ha vertido al medio marino una ·enorme cantidad de plag icidas 

sintéticos. Sólo en los Esrados Unidos hay más de 45 mil preparados plagi!. 
cidas registrados. Estas substancias sumamente tóxicas han sido disemina'"· 
das en Cé¡n t idades tan enormes y en forma tan amplia que figuran entre los 
productos q(,Jímicos de más alta difusión del planeta. Los plagicidas poseen· 
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la facultad de ejercer efectos biológicos sobre todos los organismos vivos. 
Atjemás de sus características tóxicas algunos de estos compuestos han evi-
denciado propiedades carcinógenas. . 

El principal riesgo conocido de los · residuos de plagicidas de hidro­
carburos clorados en el océano es que pueden ser concentrados por los or­
ganismos marinos. -

Parecería suceder que el hombre trastornaría el delicado equil ibrio 
ecológico del eco-sistema mar:no con substancias tóxicas de propiedades re­
siduales persisténtes#·que empiezan a invadir la cadena alimentaria de los 
crganismos marinos y del hombre. 

''1." . FUNDAMilJJ.OS.....Cl.ENJJFI.CÓS PARA . UN .. CON.TROL LEGAL INTERNA­
CIONAL DE LA CONTAMINACION MARINA, EN BENEFICIO DE LOS 
RECURSOS MARITIMOS Y LAS PESQUERIAS. 

Es fundamental considerar los siguientes aspectos: 
Ji3) los agentes contaminadores no respetan fas fronteras nacionales.­
Cualquiera que sea su origen los· agentes contaminadores se mueven y se. 
desplazan en el océano más allá de las iurisdicciones nacionales. 
b) la contaminación desgasta. los recursos.- Algunas formas de conta-l 
minación marina dan como resultado la pérdida de val iosos recursos que 
se recuperarían si pudieran circular de nuevo. La mayoría de los fosfatos 
de. los detergentes y los sobruntes de fertilizantes que son arrastrados a lo~ 
océanos, al igual que los desperdicios industriales, se pierden en forma per~ 
manente como productos utilizables. 
c) Los ·causantes de la contaminación déberían pagar lo que ésta cuesta.-. 
Desde el punto de vista económicory social en el problema. de la contamina ... 
ción se presenta el caso de grupos reducidos que se benefician pecunia­
ri9mente, mientras sus efectos y costos recaen sobre grupos de personas mu­
cho más numerosos, siendo difícil expresar estos costos en términos mone­
tarios. Una solución sería obligar a los causantes de la contaminación a 
pagar la reparación de los daños causados. 
d), Necesidad de poner en vigencia reglamentaciones para contrarrestar la 
contaminación.- Las actuales medidas tanto nacionales como internacíona­
lE!s son inadecuadas ya que carecen d e sistemas efectivos para su cump: ¡. 
miento. Los acuerdos internacionales deberían contener disposiciones que 
c9ntemplen en forma fácil y uniforme la aplicación de sanciones. 
e}· Cambio de peso de la prueba.- La experiencia int,ernacional indica 
que la eficacia de una reglamentación sobre contaminación depende de tras­
ladar el peso de la prueba del que es perjud icado por el agente contamina­
dor a los que están causando la contaminación, es decir, que al causante de 
la contaminación le corresponde demostrar y probar que su actividad es 
inofensiva. ' · 

f) Las acciones deben preceder a menudo a un conocimiento suficiente.­
En algunos problemas de contaminación y otras formas de daños ambienta­
les es indispensable actuar antes de disponer de información suficiente so­
bre el problema. Esto es necesario ya que hay probabilidades de cambios 
iri'evei-sibles o de graves consecuencias a corto plazo. 
g) Es indispensable un conocimiento mayor.- Para una reglamentación 
racional y efectiva de la contaminac ión se requerirá un conocimiento ma­
ypr del que poseemos actualmente. Es indispensable· realizar amplios es­
tudios sobre los efectos. fisiológicos y genéticos de ,los contaminadores en 
la. vida marina y en los seres humanos, saber lo que sucede a los agentes 
C~r)taminadores. en el ,mar, hasta dónde llega su concentración en las plan­
fcj~J animales marinos a través de las etapas sucesivas de la cadena alimen-
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taria, lél naturaleza d,:; los productos y la proporción de la transformación fi-
nal en elementos inofensivos. • 
h) Necesidad de progresos tecriológicos.- Los prnblemas de la contami­
nación son resueltos éJ. veces por el progreso tecnológico. Hay una buena 
posibilidad de que plagicidus de l:mitado espectro, que son tóxicos solamen­
te para determinadas plagas, eliminen la necesidad del DDT en los próxi­
mos años. Nuevos deter¡:;cntes libres de fosfatos pueden sustituir a los ac­
tuales, contribuyendo a la buena conservación de lagos y estuarios. 

Algunos procesos de cont.iminación pudieran llegar a tener un uso 
beneficioso mediante el desarrollo técnico. Si el calor que se desperdicia en 
las grandes plontas de energía eléctrica y que origina la contarrinación tér­
mica al distribuirse .en ·ríos y es.t-iarios, pudiera utilizarse para calentar las 
aguas frías. cercanas a la costa, muchas playas serían más confortables. 

La reglamentación de la contaminación reCjuiere un cambio en ra ac­
titud . .p0blica. ··-·-- ., .. ·~--~·-· .... ·· 

Terminaremos este informe con las siguientes observaciones: la dis­
minución de la contaminación al igual que otras medidas para mantener y 
mejorar la calidad de nuestro medio ambiente son costosas. Los gastos de­
ben ser su~ragados en último término por el público en general, por lo cual 
la reglamentaciórl de la contaminación es fundamentalmen te un problema 

.de la actitud pública, la cual depende de la educación en todos los niveles 
que debe infundir· una mayor comprensión del hombre a la -naturaleza y una 
disposicrón mejor a buscar el bien público antes que la ganancia personal . 

. la Conferencia se preocupó especialmente del impacto global de lq 
cont.aminación del ambi·ente debido :a la correlación existente entre los prql 
cesas atmosféricos y acuáticos. Respecto a la contaminación atmosférica 
no se ha determinado aún científicamente su impacto en el medio ambiente 
marino, aunque se conoce que varios agentes contaminadores son llevados 
por la atmósfera al mar. · • 

Los factores que influyen para la selección de las áreas de distribu-
ción de desechos, comprenden el t:po de agente cortaminador, grado de toxi­
cidad y persistencia, topografía del fondo, tipo de los recipientes y profun­
didad del agua. • · 

Los criterios, para la selección de las áreas de distribución en ei mar 
deben ser proporcionados AOr biólogos marinos y planificadores de la bio­
logía, basados en un conocimiento respecto a la evaluación de los posibles 
efectos sobre los recursos vivos y el sistema ecológico marino en cada situa-
ción particular. · 

, Una reglamentación efectiva de la contaminación debe contemplar 
la determinación de' máximos niveles permisibles para los agentes conta­
minadores, la .concentración de las emanaciones, disposiciones para registr9s 
de descargas rriateriales, niveles indicadores de los agentes contaminador~s 
eri las aguas y en los organismos marinos, así como la creación de un siste­
ma institucional eficiente para la lucha contra la contaminación. 

La efic¡;¡cia de 1.as medidas de control de la contaminación y el tiem­
'.po que transcuml• para ponerlas en práctica, dependerán de· las posibilida­
des administrat.iva9 y los factores de costo. 
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