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CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL MAR

Dr. Roberto Bobenrieth,
Subsecretario Cientifico
de ta Comisién Permanente del Pacifico Sur.

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

Del 9 al 18 de diciembre de 1970 se realizd en Roma la Conferencia
Técnica de la FAO sobre Contaminacién de las Aguas del Mar y sus Efec-
tos en los Recursos Vivos y la Pesca. A esa reunidn asistieron 376 delega-
dos, en representacién de 57 palses y 23 organismos internacionales inte-
resados en la pesca. la FAQ convocd esta Conferencia a instancias de los
Estados miembros, de la Comisién Consultiva sobre {nvestigacién de los Re-
cursos Maritimos vy de su Comisién de Pesquerias.

Se presentaron 95 trabajos cientificos que constituyen un aporte ex-
traordinariamente interesante sobre diferentes aspectos de la contamina-
cién de las aguas del mar.

El sefior Roy |. Jackson, Subdirector General de Pesca de FAO, en
su discurso pronunciado en la ceremonia de inauguracién sefiald que la pro-
duccién mundial de pescado se ha duplicado en la Gltima década, no tenien-
do este ritmo de crecimiento paralelo en otros productos bésicos alimenticios
y siendo las perspectivas alentadoras; de acuerdo con las estimaciones del
plan indicativo mundial, se podré llegar en 1985 a capturas equivalentes
a unas 120 millones de toneladas.

El Sr. Jackson indicd claramente que este aumento, tanto en la pesca,
como en la aceptacién de los productos pesqueros por parte de la poblacién
humana, depende de la existencia de un ambiente marino saludable, condi-
diciébn que una vez perdida no es recuperable.



Senald que las actividades de! hombre en la tierra, el aumento de la
poblacién y los avances tecno!dgicos son causas fundamentales de los cam-
bios dal ambiente marino, que FAQ estarfa preocupada de promover el de-
sarrollo y cuidar al mismo tiempo los recursos renovables, tareas no siempre
compatibles. La solucidén es promover el desarrollo agricola e industrial
sin afectar la calidad del medio ambiente.

Dadas las condiciones ecoldgicas del problema de la contaminacién
es indudable la necesidad de abordar el problema a niveles nacional, re-
gional e internacional. Algunos de los problemas vinculados al ambiente
marino requerirdn un sistema global, lo cual demanda un fortalecimiento y
coordinacién eficientes de los sistemas regionales y posiblemente la creacién
de nuevos mecanismos dentro de un gran esfuerzo mundial.

La contaminacion marina, de acuerdo con estudios publicades por
FAQO en 1959, era causa de cuatro tipos de dafos importantes para las pes-
querias: )
1)— Dafos a los recursos vivos que constituyen las pesquerias;
2)— Dificultades con los equipos de pesca y su operacién;
8)— Dafios a los consumidores de los productos de pesca contami-
nada; vy -
4)— Efectos adversos en los mercados por la disminucidén real o hi-
potética en la talidad de los productos,

Con anterioridad a la Conferencia Técnica de FAQO se efectud en Ro-
ma, de! 4 al 10 de diciembre, un Seminario sobre Métodos de Deteccidn,
Medicién y Vigilancia de los Contaminantes del Mar, el cual realizé una eva-
luacién del estado en que se encuentran los conocimientos cientificos refe-
rentes a las substancias: que amenazan el medio ambienfe marino y de los
métodos actualmente existentes para la deteccion, medicién y vigilancia de
los mismos. El grupo que participd en el Seminario, compuesto por 40 dis-
tinguidos cientificos de todo el mundo, consideré que los problemas relati-
vos al medio ambiente pueden abordarse a través de organizaciones ya exis-
tentes, en un trabajo ¢onjunto de todas las instituciones especializadas -de
las Naciones Unidas, al igual que con las diferentes organizaciones no gu-
bernamentales. ‘

Consideré que la Comision Oceanogréfica Intergubernamental (COI)
y el Sistema de Estaciones Oceénicas Globales integradas, contribuirdn a
establecer un sistema de previsién e informe de la contaminacién marina.

FAQ espera contribuir a entrenar especialistas para los paises en
vias de desarrollo a través del UNDP u otras fuentes de fondos internacio-
nales.

El Sr. Jackson concluyd su intervencién indicando que los conocis
mientos humanos.sobre la historia de la tierra y la influencia de los proce-
sos geofisicos, indican que las catédstrofes ocurren y seguirdn ocurriendo, al-
gunas de ellas ingvitables, como los terremotos y los cataclismos de las épo-
cas glaciales, pero indicé gue no debemos aceptar la fatslidad de catdstro--
fes que siendo evitables las ccasionariamos nosoiros mismos. Hizo un lla-
mcajdo para resolver este problema esencial para ia supervivencia de la huma-
nidad. '

La Conferencia abordé los siete temas fundamentales siguientes:

1. LA ACTUAL CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL MAR EN EL MUN-
DO. ‘

La mayo;s’q de los documentos presentados a la Conferencia sobre
este tema, provinieron de los paises industrialmente desarrollados, especial-
mente del Hemisferio Norte. 'Otros documentos entregaron informaciones
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completadas con declaraciones verbales sobre la situacién de la contamina-
¢ién en algunos pafses en vias de desarrollo 0 en zonas que presenfan pro-
blemas dc coniaminacion cronicos o especiales.  La discusién cubrid los si-
guientes aspectos:

a) Necesidades especiales que tienen los eco-sistemas sensibles.—  El
debate se centrd en las zonas driicas, con referencia especial a la produccidn
de los yacimientos petroliferos en Ameérica del Norte, a falta de informacién
para poder dictar medidas de reglamentacién, encaminadas a proteger las
comunidades naturales de esa region, Se indicaron algunas caracteristicas
de las comunidades &rticas que las hacen vuinerables, como la ausencia de
bases de dispersién plancténica en el fondo de los mares articos. Merecid
también atencion especial la accidn del petrdleo en los arrecifes coralinos.
Cbservaciones preliminares sefalan que cuando el arrecife estd sumergido
permanentemente el riesgo de dafio es menor, pero una delgada capa de
petrdleo puede interrumpir el ciclo fotosintético de la zooxantela. Arreci-
fes coralinos sumergidos permanentemente en aguas del Golfo Pérsico vy
expuestos a las descargas de las refinerias demuestran que no existen efectos
inmediatos. Se senzlé con alarma que las lagunas y ofros tipos de aguas
costeras, indispensables para la maricultura, son muy vulnerables a la conta-
minacién. Se discutid la idea de clasificar las zonas costeras de acuerdo a su
utilizacién, si bien seria necesario proceder con cautela al aplicar una legis-
lacién basada en tal clasificacion, debido a la combinacién de problemas po-
liticos y técnicos que plantearia.

b) Tendencias regionales de la contaminacién del mar.— Se puso de re-
lieve las consecuencias originadas por contaminantes atmosféricos y los
transportados por rios y la necesidad de un trabajo ¢dotdinado en las regio-
nes. Se did como ejemplo la accidon de FAO, OMS ¥ otros organismos re-
gionales que cooperan estrechamente en el Marr del Norte, Baltico y Me-
diterrénea.

Se discutid el concepto de .inspeccidn y se dieron opiniones sobre
yn proyecto global de vigilancia marina, presentado por el Seminario sobre
Métodos de Deteccidn, Medicién y Vgilancia de la Contaminacién del Mar,
opinando que un sistema global de vigilancia marina debe ser amplic y de-
satrollarse en base de sistemas nacionales y regionales. Esta vigilancia es
indispensable para comprender los efectos de la contaminacién y pronos-
ticar los riesgos futuros.

Se discutié la definicidon del término “‘contaminacién’ aprobado por
la Conferencia y existié consenso general de conservar una definicién que
comprendiera una descripeidn general relacionada con la proteccidon del me-
dio ambiente para uso de la humanidad.

c) Preparacién -de estudios ecolégicos basicos.— Se necesitan estudios
-ecolbgicos que tengan especialmente en cuenta los efectos cronicos de la
exposicién prolongada a contaminantes persistentes.

Algunos delegados manifestaron su preocupacién por el hecho de
que muchos planes de vigilancia bicldgica se limitan especialmente a espe-
cies comercialmente importantes e indicaron que los efectos a largo plazo
de ciertos plagicidas debfan observarse en sus efectos sobre la reproduccién
de las aves. Hubo acuerdo en la necesidad de la existencia de centros de
informacién sobre contaminacién del mar, los cuales debian ser nacionales
y regionales perc encaminados a la creacidn de un servicio internacional.

d) Clases de organizacién nacional para la investigacidon de la contamina-
cién del mar— Se discutid la actitud de la administracidn industrial y la po-
sibilidad de que ella costee los gastos de investigacién. Se sefalaron como
ejemplo Europa, América del Norte vy Australia donde la industria’ sufraga
total o parcialmente las investigaciones.y al mismo tiempo la utilidad de la



parhopaoén de.las organizaciones mternacnonales, en orden a estimular a
'os Gobiernos ‘para gue incluyan la conservacidn del medio ambiente en
sus programas de investigacion.

e) Evaluacidon en alta mar.— Sc destacd la neces: dad de obtener una ade-
cuada base cientifica para poder regular la descarga de substancias nocivas
en el fondo del ‘mar. Se hicieron referencias a los recipientes de substan-
cias quimicas téxicas, los cuales son vaciados en fosas profundas donde se-
rian finalmente enterrados por plegamientos geofisicos. El problema legis-
lativo seria complejo debido a la dificultad de establecer regulacicnes 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
el aire, los rios, los conductos y los barcos. El comportamiento y la trans-
formacién posterior de estas substancias dependen de factores fisicos, bio-
Ogicos v quimicos, los cuales varian en cada caso.

a) Comporitamiento fisico.—~ Los contaminantes liegan al medio marino
¥ se esparcen en el agua por medio de las corrientes, las olas y procesos
turbulentos de mezcla, que afectan en forma distinta segidn el estado fisi-
.co del contaminante. Disponemos actualmenie de informaciones respec-
to de las aguas-superficiales. Existen modelos matematicos que permiten
predcir el compgrtamiento de un contaminante, los cuales han sido obteni-
dos en experimentos de laboratorios, utilizando diversas técnicas trazadoras
como la'rodamina B vy los trazadores radioactivos, pero a pesar de los nume-
rosos trabajos realizados no es seguro sacar conciusiones definitivas basa-
das en experimentos de labpratorios, los cuales generalmente son corios v
a escala reducida. En las aguas costeras para poder hacer predicciones es
snd:spensabfe conocer en detalle condloones locales tales como ropografla,
escorrentias, corrientes locales, etc.

k) Comportamiento fisico en combinacién con el comportamiento quimico
y biolégico.~ El comportamiente quimico de muchos contaminantes y el
" modo en que pueden sér 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 conjunto el comportamienfo fisico, quimico vy biold-
gico del contaminante, lo cual exigira la colaboracién de bidloges con qui-
micos, fisicos y matemaéticos.

c¢) Procedimientos para aguas profundas.—- Las discusiones indicaron que
en la acfuahdad no es posible predecir con precisidén el comportamiento fi-
sico, quimico y bioldgico de un contaminante en las aguas profundas dei
océano; se sabe que estas condiciones. se medifican en las aguas profun-
das y que el estado actual de los conocimientas de las corrientes del fondo
son insuficientes. No sabemos nada sobre los orgamsmos del fondo del mar
que podrian concentrar ciertas substancias quimicas. Sin embargo-se reco-
noce que la evacuacién de desechos en el fondo del océano ‘es necesaria,
a pesar de que dgsconocemos la capacidad de éste para aceptar desechos de
diferentes clases.

d) Procecimientos de sedimentacion.— Muchos contaminantes, en par-
ticular metales ®“hidrocarburos halogenados, son facilmente absorbidos en
macroparticulas en suspensién. Si las macroparnculas se sedimentan en el
fondo pueden quedar fijadas ‘en los sedimentos. 'Existen trabajos que indi-
can que. en ciertos casos la mijtad de los nutrientes que vienen de los rios
se pueden ligar a los sedimentos.



La sedimentacién de un contaminante puede plantear problemas &
largo plazo en una zona, ya que es posible que se altere la poblacion bén-
tica.

La Conferencia toméd nota de que ciertas substancias como el mercu-
rio pueden fransformarse adquiriendo formas adn mas peligrosas.

Algunas materias orgéanicas como el DDT v los BPC tienden a ligarse
con mas firmeza. La cantidad de material en suspensidon depende muchi-
simo del grado de turbulencia y en las zonas de aguas someras el reciclo
aumentard durante las tormentas, manteniendo en suspensién una consiiie-
rable cantidad de matenalfs sedimentarios.

e) Degradacién.— La accién de las bacterias y otros organismos en el
agua degrada a muches contaminantes. Los fermentos pueden descompo-
ner ciertas clases de conrammantes, incluyendo muchos componentes de
petréleos brutos.

En la velocidad de degradacién bacteriana, influyen varios factores;
.en general depende no sélo de la flora bacteriana presente, sino también
de la cantidad de substratos organicos existentes. En consecuencia, en las
aguas profundas es posible que la degradacién bacteriana sea muy lenta de-
bido a las cantidades de substratos que lo impiden. Este fendmeno se de-
be no sblo a la bala temperatura sino también a la presidn existente en las
agyas profundas Esto es muy importante al considerar la cantidad de con-
taminantes orgdnicos que se pueden evacuar con seguridad en zonas de
aguas .profundas.

f) Destino de determinades contaminantes.—
Radioactividad

La OIEA tiene por mandato adoptar medidas de seguridad destinadas
a la protercién de la salud y a reducir al minimo el peligro del uso pacifico
de la energia atémica. Lleva un registro de eliminacién de desechos radio-
activos en el mar. Su labor actual estd orientada a examinar los conocimien-
tos existentes respecto a la eliminacion de desechos radioactives en el mar,
el intercalibrado y la normalizacidon de métodos de medir,

Petroleo

Se examind con detenimiento el destino y comportamiento del pe-
troleo en el mar, estableciendo que muchas areas como el Golfo de Kuwait,
estadn seriamente contaminadas con petrélec y se recomendd estimar cuanti-
tativamente la contaminacion.

* Mercurio

La presencia del mercurio en el medio marino es extraordinariamente
peligrosa ya que es concentrado por los organismos marinos y existen prue-
bas de que puede ser alterado bioquimicamentie pasando a metil-metilico
el cual es aun mas téxico. Se produce la metilacién aerdbica del mercurio
y existen indicios de que el mercurio iénico puede ser metilado en condi-
ciones anaerdbicas. Los vegetales toman el mercurio por absorcién super-
ficial vy los peces lo absorben por las agallas y con su alimento.

Organismos entéricos

‘La Conferencia discutié el destino de los bacilos coliformes y otros
organismos entéricos en el mar. Sabemos que los coliformes desaparecen
facilmente en las aguas marinas y como es posible medir las velocidades de
desaparicidn, es Util emplear el recuento de bacilos coliformes para estimar
el indice de dispersion de las aguas residuales. Se estd estudiando la desa-
paricién o inactivacidn de los virus cuyo proceso de inactivacidn es mas len-
to que el de los colibacilos. Pareceria existir un antagonismo entre fos virus
marinos naturales y los virus entéricos. .



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

“ Hay necesidad urgente de obtener informacién detallada sobre los
efectos biologicos de los contaminanics en los recursos naturales, lo cual es
fundamental para establecer normas adccuadas sobre las concentraciones
tolerables de los diversos contaminantes en el medio ambiente marino. De-
bemos recordar que la evacuacién de los contaminantes puede repercutir .
en la salud humana, en la productividad biologica del mar, en la pesca y en
cualquier-otra forma de explotacion de los océanos.

La evacuacién de substancias de desecho es causa de contaminacién
debido a que las substancias organicas degradables repercuten localmente
en los fendmenos de equilibrio biclégico, como también las substancias ve-
nenosas de origen industrial, que son muy estables y tienen afinidad con
las substancias biolégicas. Todo ello se traduce en una acumulacién 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 come ali-
mento.

a) Eleccién de ensayos y organismos indicadores.— En trabajos experi-
mentales la eleccidn de un animal de ensayo o de un sistema de ensayo bio-
lbgico revisie importancia capital.

Algunas especies invertebradas bentdnicas son de gran utilidad, en-
tre ellas la Capitella capitara, que por su caracter cosmopolita permife hacer
comparaciones -enjrenld,:v_grsos lugares del mundo.

b) Ensayos-de’ toxicidad aguda.=- Los resultados de los estudios sobre
toxicidad aguda se expresan con frecuencia como la dosis o concentracidn
minima necesaria para matar el 50% de los animales en un tiempo dado
{48 a 96 horas).

Estos trabajos han demostrado que los detergentes no iénicos son
més toxicos que'los anidnicos. Otros informan que los hidrocarburos solos
son menos toxicos que mezclados con detergentes. - Asl mismo, los hidro-
carburos son mas téxicos cuando se encuentran en el agua del mar en forma
de emulsién gue en forma de pelicula flotante, debido a que las gotas finas
ademas de efectos toxicos producen dafios mecénicos.

Se han hecho pruebas scbre la sensibilidad de los crustéceos a las ra-
diaciones. » lgualmente se ha observado que las descargas de aguas templa-
das de las tentrales eléctricas eleva la temperatura del agua del mar en el lu-
gar de desagle causando dafios a la vegetacidn acuética, o cual es muy im-
portante en las zonas tropicales y subfropicales.

c) Conocimientos sobre la accién bioldégica necesaria para preparar ensa-
yos de toxicidad. subletal.— Los ensayos de toxicidad aguda en laborato-
rios dan sclamente una.infarmacién aproximada sobre la sensibilidad de los
organismos. En una biocenosis en que las substancias pueden ser absorbi-
das, concentradas o transformadas en substancias mas venenosas dentro de
la comunidad, mediante diversas actividades metabdlicas, el resuitado puede
ser una agravacidon o una disminucién de su toxicidad. Los limites de las
concentraciones tolerables de contaminantes en el medio ambiente marino
deben establecerse por razones diferentes a los efectos téxicos agudos en
los organismos y para ello son muy importantes los efectos crénicos y sub-
letales de .0s contaminantes.

Bacterias y plantas

. Los desechos de las industrias alimentaria y papelera favorecen la
proliferacién de. bacterias y hongos inferiores, mientras otros tipos de dese-
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chos las inhiben. Hay estudios que muestran el efecfo estimulador de los
virus en la proliferacién de bacterias marinas.

Hay numerosos contaminantes que influyen en la fotosintesis del
fnoplancton especialmente el DDT que en concentraciones de hasta cuatro
partes por mil millones inhibe la divisién celular del fitoplancton marino.
igualmente hay varias algas planctdnicas en que la reproduccion se detiene
o altera con pequefas dosis de DDT, variando la sensibilidad mucho de una
especie a otra. los defergentes utilizados para limpiar las playas después
de ura cortaminacidh nfasiva son muy téxicos. Los contaminantes metali-
cos vy organicos estimulan o inhiben el desarrollo de las algas segin su for-
ma o concentracion. Las algas, especialmente las fitoplancfénicas, pueden
utilizarse para ensayos subletales rapidos y préaciicos midiendo el crecimien-
tc de la poblacién o la actividad de fotosintesis.

Lla penetraciéon de moléculas de hidrocarburos dafian las membranas
celulares y originan la expulsién del contenido de la célula y la penetracién
del hidrocarburo en ella. Los hidrocarburos reducen la transpiracion, cie-
rran los estomas y los espacios intercelulares.

Animales - efectos en la alimentacién

Los contaminantes actlan en diversas fases de la alimentacién de los
animales: reducen los alimentos del medio ambiente, modifican mecanis-
mos sensoriales que afectan fa capacidad del animal para detectar su presa,
etc., La floculacidn del hidréxicdo de hierro de industrias produce un grave
estado de desnutricion en los mejitlones como' consecuencia de la disminu-
cién del consumo de alimentos y una pérdida material del cuerpo del me-
-jillon mediante selreciones cgpiosas de mucosidadigue forman eses com-
puestas-er gran parte por Widrsxido déhiérro.  Los plagicidas reducen el
periodo de alimentacién de los peces.

Efectos en la respiracion

Los contaminantes actUan directamente en-la funcidn respiratoria del
Lorganismo mediante diferentes mecanismos, por ejemplo mediante una ac-
cién fisica y mecénica de obstruccidon de las branquias, algunos metales se
_precipitan y adhieren al epitelio branguial. En las anguilas los venenos ac-
tdan reduciendo la capacidad oxiforética de la sangre mediante una reduc-
¢dn del nimero de gldbulos rojos. En los peces de agua dulce el envene-
ramiento con fenol puede causar una reduccién del nimero de glébulos
rojos.

El salmdén del Padifico, al emigrar a través de un estuario contamina-
do, reduce el consumo de oxigeno y de absorcidon del mismo. El salmén re-
siste bajas concentraciones de oxigeno durante un tiempo limitado en el cual
el metabolismo anoxibidtico ofrece una fuente provisional de energlas, pero
no sin sufrir una serie de inconvenientes, tales como acumulacién de &cido
lactico en la sangre y su eliminacién en la orina, pérdida de energla y reduc-
cién de las reservas de glucdégeno de los tejidos musculares. En resumen

“las aguas con bajo com‘enf'do de oxigeno perjudican la migracién vy reg\ro-
duccién del salmdn.

La medicién del metabolismo respiratorio constituye una buena prue-
-ba de toxicidad subletal.

Osmo-regulacién e iono-regulacién
Los mecanismos de osmo-regulacién e iono-regulacidén pueden re-
sultar afectados por los contaminantes, los cuales son muy importantes pa-
ra la determinacién inicial y la evolucidon de los fendémenos migratorios.
Una perturbacién de estos mecanismos puede traducirse en anomalias de
des@rrollo, as/ como en importantes modificaciones del comportamiento mi-
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gratorio e incluso en la muerte, produciéndose fuertes pérdidas en las pes-
querias.
Reproduccién y crecimiento

En los organismos .poiquilotermos las funciones de reproduccidn,
evolucién y crecimiento estan sujetas a grandes modificaciones segin la
temperatura del agua. El aumenio de la tempera*ura debido a las descar-
gas de aguas templadas en zonas maritimas de aduas frias pueden tener un
efecto favorablg que permita establecer poblaciones de peces que deman-
dan temperaturas mas elevadas, lo cual seria Gtil en la maricuitura. Pero
también este aumento de temperatura suele traer efectos negativos per-
turbando la funcién reproductora, interfiriendo en la maduracién de los ér-
ganos sexuvales y en la fecundacion o supervivencia de los huevos. El fe-
ndmeno de la reproduccion ocurre deniro de escalas de temperaturas bien
definidas, por lo que el fiujo de sguas dulces en aguas marinas o la descar-
ga de aguas de industrias sifuadas en zonas de aguas salobres pueden per-
~iurbar e wepredictidr=tnaseisminucion de las concentraciones de oxige-
no puede ser fatal para la repreduccidn. Los huevos y las larvas son en
general mas sensibles que los adultos,

Se ha demostrado la sensibilidad de los huevos de erizos de mar vy
moluscos bivalvos a diversos contaminantes como el cobre, e igualmente el
que los plagicidas alteran la evolucidn de los ovarios de los moluscos. Las
descargas de las, faprigas, de papel'influyen en el desove y fijacidén de las
larvas de ostras.

El lindano impide la eclosién de los huevos de ostras y mejiilones,
El DDT inhibe la 'metamarfosis de las larvas de bellotas de mar. Los dafios
de tipo degenerativo’ causados en los testiculos del cangrejo Carcinus
maenus por la combinacidn de hidrocarburos con detergentes demoraron
14 meses en su curacién.

romasameSistenmaneryioso y.comportamiento
Diferentes hidrocarburos ejercen una accidn narcética en los mejillo- -
nes con pasible in'hlblc:ic.’)n del desarrollo de los bisos.

En los animales marinos que tienen un sentido del olfato bien desa-
rrotlado las substancias toxicas en concentraciones reducidas son detecta-
das y producen una re&dci@n como* defensa del animal a los efectos dafinos
del contaminante, lo cual puede influir en las funciones de nutricién y re-
produccidh. ,‘Algupos peces son capaces de evitar los acidos y los sulfatos
pero son atraidos' por otras substancias téxicas como el cobre y el amoniaco.

Aves alimentadas de anélidos poliquetos que habfan acumulado
DDT observan un cémportamienio espéstico.

Fisiclogia celular

_ Para comiprender la accién de los contaminantes es fundamental uti-
:JZIBF la bioguimicg, ¥ I, fiofisica aplicdndolas a estudios sobre tejidos y cé-
ulas.

. La influencia de algunos plagicidas sobre el sistema endocrino de
Sphaeroides maculatus ha demostrado la influencia de estos contaminantes
en la bioguimica de los 6rganos de los peces. la administracién continuada
de dosis subletales de hidrocarburos clorades pueden inducir alteracicnes
metabdlicas.

Actualmente existen diferentes técnicas para cultivar tejidos de pe-
ces marinos lo cual proporcionaria un medio que permitiria comprender e!
mecanismo de accién de los confaminantes. Ha causado preocupacién los
riesgos de_induccion de cancgr debido a los NnUMerosos compuestos aroma-
ticos polinucleares 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 cuidadosamente las condiciones expe-
rimentales.

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

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

El hombre procura hacer de la tierra un hogar seguro y acogedor;
el arado prepara el surco para la semilla, pero su efecto pr:ncxpal es simpli-
ficar el campo eliminando malas hierbas. Los nutrientes quimicos, los her-
bicidas y los plagicidas reducen mds aln el nimero de las especies vegeta-
les y animales. Cuanto mas acercamos el campo al monocultive mas difi-
cil resulta su mantenimiento por su naturaleza inestable, si lo comparamos
con la comunidad natural ‘que habitarfa en fa misma parcela de terreno.

Las especies silvestres .han evolucionado y se han diversificado a lo
largo-dek Hempe-—y—funte-€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 pareceria acarrear a la lar-
ga su destruccion.  Sistemas de cultivos intensos y deficientemente regula-
dos han convertido en desiertos muchas fierras, pero qgtros campos se han
mantenido saludables con un esfuerzo moderado y consfam‘e durante siglos.
De igual manera algunas pesgquerias cuidadosamenté’ admm:srradas han en-
tregado un excelente rendimiento durante decenas de arios.

Parece’ser claro que los sistemas bioldgicos de la tierra v los océanos
sdlo resisten hasta cierto punto la accidon del hombre.

Para poder determinar los efectos de la contaminacién o de ofras in-
fluencias sobre los eco-sistemas debemos saber como funcicnan y como
reaccionan a esas influencias. Esto exige obtener datos sobre producti-
vidad, diversidad, previsibilidad y estabilidad. Las tierras de labor tienen
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 pismcuhura y las aguas de los océa-
nos tienen’ samil'ares ‘Bropiedades, las aguas ccednicas méas nutritivas sopor-
tah poblaciones méas numerosas, menos estables y con menor diversidad de
peces que las aguas pobres. Lla accidn sobre las comunidades marinas, in-
cluyendo la adicidn de nutrientes excesivos, disminuye la diversidad y re-
duce la estabilidad. El valor positive o negativo que los nuirientes adicio-
nales pueden tener para el hombre depende de la cantidad afiadida, de!
grado de variabilidad de las cosechas y de las probabilidades 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 gque demandan una investigacién cuidadosa sobre
el funcionamiento de los eco-sistemas a efecto de poder predecir los efec-
tos de la contaminacion.

Aparentemente la explotacién pesquera, la evacuacion de residuos .
téxicos, la descarga de desechos orgéanicos no téxicos y la adicién de nu-
trientes producen efectos semejantes. La presencia de estos factores redu-
ce la diversidad y estabilidad de una comunidad tendiendo a matar los or-
ganismos mayores y mas viejos, v si se trata de nutrientes, favoreciendo a
los mas'j6venes. De ahf se deduce que una zona acuética contaminada es-
tara domintada por especies oportunistas, jévenes y prolificas, cuya abun-
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dancia fluctuard en el tiempo v el espacio. Estas especies oportunistas son
.generalmente.nibnos Malidsas.an-a.vecasson daninas. Por ello la producti-
vidad en s no es un indice de la estabilidad ni del éxito de Una comuni-
dad, ni un buen indicio de sus posibilidades de utilizacién 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 estdn en peligro. En los trépicos se han registrado casos espe-
cificos de danos por hidrocarburos, descargas de aguas residuales, opera-
ciones de drengje"y réthmo e rrayor parte de estos eco-sistemas tropica-
les se caracterizan por una. elevada productividad y diversidad. Trabajos
disponibles indican que los manglares serian relativamente insensibles a las
descargas de alcantarillado, mientras que bastarian pequefas cantidades de
aguas negras para afectar gravemente los corales, y por el contrario peque-
Aas cantidades de hidrocarburos no parecen tener efecto a corto plazo en
los corales, pero si danan los manglares.

d A causasei4n- vairutilidad de los factores ambientales algunos de
estos eco-sistemas tieneh indices elevados de diversidad mientras ofros los-
tienen muy bajos. Los estuargos son buenos gjemplos de escasa diversidad
'y los indiges dnspomblés sugieren que estos eco-sistemas son inestables;
oor, ello pueden’producirse cambios bruscos en el nimero de la poblacién.

El océano 'peldgito,es un “eco-sistema esteble caracterizado por su
gran diversidad, elevado grado de especnal:zac;on de los individuos y esca-
sa productividad. Se trata del eco-sistema mas grande de la tierra.

a mforma'c:on dnspor;tnble indica que las comunidades oceantcas ben-
ténicas de aguas profundas ienen gran diversidad y estabilidad y una Pro-
ductividad escass. $é crefa que entre el 1y 10% de las substancias orgé-
hicas producidas -en las zonas euféticas se deposnaban en el fondo y eran
consumidas por, la fauna benténica. Mediciones mas recientes hechaa en
toda la masa acudtica muUestran gue casi.toda la materia organica formada
en la zona eufdtica se.rdescompone en los 200 metros superiores.

Se discutié mucho la gonveniencia de !as simas ocednicas como ver-
tederos. Los penwcnos ecologicos ocasionados al arrojar contaminantes muy
téxicos a las simas del océano fueron sometidos a estudio con arreglo a un
modelo analitico, lo que indicd que el ritmo de descomposicién o de des-
toxicacidn de! material era ‘el factor aislado més importante del dafo eco-
Iégico, to cual sugirid que los contaminantes muy téxicos pero de corta vida
son menos importantes que los que persisten largos periodos, .por el per-
juicio que causan a los organisgnos marinos.

5. ASPECTOS rec:\ucps DE LA REDUCCION AL MINIMO DE LA CONTA-
MINATIDN V' BE™ A NEUTRALIZACION DE SUS EFECTOS.

a) Tratamiento de desechos.— Actualmente disponemos de iecnologia
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 las aguas residuales estd en relacidn directa
con |4 calidag de las aguas tratadas; es necesario determinar la calidad de-
seada y las consecuencias que acarrearian las aguas que no reunan las ca-
racteristicas deseadas. ,

La solucibn més eficiente y méas econdmica para muchos contaminan-,
tes de brigen industrial es el control dentro de la misma fébrica mediantg
buem9 précrfcas‘de‘*bﬁ'fpma‘—ﬂmﬂcacson del proceso de fabricacién y re-
cuperacién y aprovechamiento del producto. Es indudable que no suempne
es posible eliminar completamente las descargas de agua mediante modi-
ficaciones en la féabrica, por lo que es inevitable alguna forma de tratamien-
to externo y descarga de residues en el medio ambiente.
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b) Evacuacién de residvos:
A través de desagiies submarinas

Existen sistemas de dispersién de residuos en el mar descargéndoles
a distancias de hasta 8 kildmetros de la costa, usando tuberfas de 2 a 3 me-
tros de didmetro y a profundidades de 30 a 80 metros. Esto permite una
dilucidn inicial de los residuos en el agua en el punto de descarga de al
menos 1 x 100 y a menudo del 1 a3 150 o mas, es légico que diluciones de
esta naturaleza ofrecen un gran factor de seguridad al reducir la concentra-
cién del contaminante y sus electos consiguientes en las cercanfas del lugar
de descarga. Sin embargo, esta dilucién por si sola no es una solucidén ade-
cuada para la eliminacién de productos que no se degradan como el mer-
curio vy tos hidrocarburos clorados.

Para un adecuado diseno de evacuacién de residuos al océano, es
necesario un conocimiento delenido de las caracteristicas hidrograficas de
la zona, y de una adecuada combinacién de tratamiento y dispersidn, para
producir concentraciones aceptables de los residuos en la zona inmediata
al lugar de descarga.

Arrojandolos al mar

Algunos desechos concentrados como las soluciones &cidas inorgéni-
cas pueden eliminarse con bastante economfa y seguridad, arrojéndolas al
mar desde una embarcacidn en movimiento a gran distancia de la costa y a
considerable profundidad.

Los estudios indican que arrojando los desechos en la corriente cau-
sada por la hélice de una embarcacidn que se desplaza,a; yna velocidad de
10 nudos Y & esté equipada con un slstema ‘de’ descarga bien diserado’ Yy ma-
nejado puéden obienérse diluciones en el mismo lugar de descarga: supe-
riores a 100. En [a estela de la embarcacién la dilucién aumenta répidamen-
te llegando a ser superior a 1000 a una distancia de 500 metros del punto
de descarga.

. Estudios realizados en zonas, en que se han arrojado recipientes en el
océano a veces areas de imporfancia pesquera, han revelado una falta de in-
tegridad y una flotabilidad inadecuada hasta el punto de resultar peligro-
sas y causar graves pérdidas econdmicas 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 dilucién para eliminar sus concentraciones téxicas, pero
estas operaciones son peligrosas cuando se usan residuos artificiales no de-
Gradables especialmente aquelios que pueden acumularse o concentrarse en
la biota mediante procesos quimicos y bioldgicos.

¢) Contaminacion por hidrocarburos.— Se estima que anualmente llegan
al mar procedentes de embarcaciones y de accidentes en los puertos al me-
nos un milién de toneladas de hidrocarbures, a las cuales hay que afadir
las procedentes de accidentes de perforacién v de fuentes que radican en
tierra como alcantarillacos municipales e industriales, la cantidad total de
hidrocarburos descargados anualmente por aguas residuales fratadas de la
ciudad y el condado de Los Angeles, California, es el equivalente al derrama-
do durante el primer afio en el accidente petrolifero del Canal de Santa Bér-
bara. Cantidades semejantes de hidrocarburos se han descargado probable-
mente por decenios en las aguas residuales tratadas que llegan a la Bahia
de San Francisco.

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



q{atos que md:quer\ estos efectos en los organismos en funcidn de la concen-
tracion,” clases de hidrotarburos y duracién de la exposnc:on de los organis-
mos marinos.

Hay désacuerdo respecto a si los derrames de hidrocarburos en gran
escala han perjudicado o no a la biota segun se ha indicado. Igualmente se
discute la importancia que tienen los problemas de tipo perjudicial y estético
debidos a los hjdrocarburcs, en comparacion con los efectocs ecoldgicos.

Se conoce bien la degradacién microbiolégica de los hidrocarburos,
en cambio se descondcen los limites de concentracidon de los hidrocarburos
dentro de los que ocurre la degradacién, las condiciones de las tasas optimas
de degradacién v hacen falta trabajos para determinar fa funcidn de concen-
tracién-tiempo- toxicidad y la cinética de la degradacidon para poder esta-
blecer adecuadas medidas de control.

Investigaciones preliminares indican que es posible aumentar la tasa
de degradacién de los hidrocarburos in situ sembrando en las manchas ce-
pas de levadura que las absorben.

d) Acuicultura.— Existen diferentes ejemplos del aprovechamiento de!
contenido orgénico de nutrientes de desechos domésticos e industriales para
la produccidon de peces y ‘mariscos comestibles, Es indispensable estudiar
el aprovechamiento de las substancias y de la temperatura de los desechos
para acelerar la produccnon de alimentos en los pafses en vias de desarrollo;

ejemplo importante’ €s el rendimiento de 147 kilos de peces por heciérea,
alcanzado en el Ltago de Tunez, el cual es enriquecido por aguas de dese-
chos. . Hay problemas con' consideraciones estéticas y sanitarias debido a
que ips criaderos.son .pequefos y.densamente paoblados.

La acuicultura constituye Un-muy buen ejemplo de los posibles bene-
ficios que se pueden obtfener con un aprovechamiento inteligente de lds
aguas 'de desechos, pudiendo alcanzarse similares beneficios en los océanos,
si se disefian y hacen funcionar adecuadamente sistemas de tratamiento.y
aprovechamiento.

En resumen, uno de los modos més eficaces para reducir las descar-
gas de desechos es el de su reut lizacién en la fuente misma. Para la indus-
tria esto significa modificaciones de procedimientos y recuperaciones de pro-
ductos en base a buenas pricticas de limpieza. Para los sistemas de alcan-
tarillado es necesario el control de las aguas residuales, separacién de las
aguas de lluvia y de refrigeracion y tratamiento y reaprovechamnento de de-
sechos domésticos,” siempre que ello sea posible y econdmico.

Los sistemas.de purificacién de los desechos deben incluir tratamien-
tos para eliminar los contaminantes y los sistemas de dispersién para reducir
los efectos de los que quedan en el ambiente marino. La dilucién es un pro-
cedimiento tan bueno como el tratamiento de materias no degradables y de-
be recordarse que la dilucién sola no sirve para materias degradables, téxi-
cas y concentradas en la biota marina.

La acunculrura por sus éxitos limitados estd indicando que uno de los
métlodos mds 'eficaces para aprovechar los desechos domésticos vy algunos
desechos industriales consistirfa en producir un enriquecimiento controlado
{Y una producfividad mayor en algunas zonas acuéticas dedicadas a estos

ines.

6. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE LA CALIDAD DE LOS PRO-
DUCTOS PESQUEROS MARINOS Y LA PESCA.

Las pesquerfas 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 la reoroduccién o haciendo a
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un animal marino incapaz de vivir y competir en su medio ambiente natw
ral.

a) Situacién actual y adecuacion de los métodos de deteccidn microbiolo-
gica.— Diversos factores hacen que los bivalvos marinos sean especialmen-
te susceptibles a la contaminacidn de las aguas costeras y de los estuarios.
Estas especies viven en intimo contacto con las actividades del hombre y en
su proceso de alimentacién extraen y concentran elementos patdgenos,
bacterianos vy virales, asi como substancias tdxicas tales como plagicidas,
bictoxinas, radiondclidos y metales pesados. Enire los elementos patdge-
nos bacterianos se encuentran gérmenes como la Sallmonela spp. Schigella
spp. Clostridia spp, y Vibria parahemolylicus, la Unica infeccidn viral com-
probada parece ser la hepatitis infecciosa.

Hay razones para poner en duda ta validez de un Unico ensayo bac-
teriolégico para juzgar la calidad de crustdceos y moluscos para consumo hu-
mano, la calidad de las aguas en las zonas donde ellos se desarrolian, el em-
pleo de esas aguas para fines recreativos y la utilizacién de! agua para la
eiaboracidn de pescado. Se estuvo de acuerdo en que la prueba de los co-
liformes es insuficiente por si scla y es necesario completarla con pruebas
de los E-coli_y_cuando fuera necesario de los éstreptococos fecales.

Existe preocupacion por el hecho de que los criterios bacteriolégicos
‘pueden no, reflejar con precisién la contaminacién viral.

La depuracidén constituye una técnica Gfil para purificar moluscos y
crustaceos de la contaminacidn bacteriana cuando dicha infeccién es mo-
_derada. Cuando la contaminacion bacteriana es grande, es-indispensable
cerrar la zona de produccidn de moluscos y crustéceos y-efi'ese caso el Uni-
co remedio seria el tratamiente completo de.las aguas de alcantarillado. No
hay pruebas de que la depuracion elimine los contaminantes virales o qui-
micos.

b) Concentrados proteinicos marinos.— Intoxicantes como mercurio, hi-
drocarburos, plagicidas, metales pesados, etc. al unirse con proteinas pa-
san al hombre en una concentracidn mas alta que la recibida al comer pes-
cado fresco. Como los concentrados proteinicos de pescado tienen por ob-
jeto servir de complelmento de proteinas y por ello estos concentrados con-
tendrian la misma cantidad de contaminantes que se ingerirfan por unidad
_proteica, como consecuencia de la ingestidon de pescado fresco.

Aunque los concentrados proteinicos de pescado pueden utilizarse
con caracter complementario en los paises desarrollados, su utilizacidén se-
rfa mayor en'los paises en vias de desarrollo en cuyo caso los contaminantes
téxicos, incluso en cantidades pequefias, podrian causar preocupacién du-
rante un largo periodo de tiempo. Se espera que los concentrados protei-
nicos de pescado proporcionen un medio de eliminar los contaminantes de
los alimentos de consumo humano.

¢) Casos de contaminacidn que han afectado a los recursos pesqueros.—
Los contaminantes quimicos 1éxicos proceden de muchas fuentes y aunque
.se admitié que la ineficiencia de la tecnologia industrial constituye uno de
los factores, principales, se indica que las aguas cloacales, los laboratorios de
Jnvestigacién, las instalaciones militares, los hospitales, practicas agricolas,
efc contribuyen en importante proporcidon.

Existe un uso ampliamente difundido e indiscriminado de substan-
.Cias venenosas por parte del piblico en general, lo que ocasiona la entrega
de elementos intoxicantes al medio ambiente marino.
Biotoxinas marinas de origen natural

Sabemos que en el medio ambiente marino existe una amplia gama
.de biotoxinas Marinas las cuales se han sefalado como relacionadas con el
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veneno paralizante de los mariscos. Se desconoce |a biogénesis de esas
biotoxinas. Observaciones directds en el propio medio indican que confa-
minantes tales ‘como compuestos metélicos, descarga en el mar de materia-
les de guerra, desechos industriales, restos de naufragios, efc. ponen en mar-
cha ciclos de toxicidad entre los organismos marinos. Entre los afectados
figuran algas, mariscos y peces. .

Perturbaciones del medio ambiente como tormentas, operaciones de
dragado vy de minerfa, exploraciones, erupciones volcanicas, alteraciones
de la salinidad, contaminacion térmica, etc., pueden producir graves modifi-
caciones ecoldgicas y crear con ello un ambiente favorable al desarrolla de
organismos toxicos.

Metales pesados y.otros elementos inorganicos

Entre los elementos inorgdnicos que se consideran contaminantes del
medio ambiente marino se cuentan los siguientes: aluminio, arsénicos, be-
rilio, , fluor,. hidrésidasmsulfue de, hidrégeno, hierro, plomo, mercurio, fs-
foro, selenio, titanio, vanadio y zinc.

Todas estas substancias que son tdxicas en mayor o menor medi-
da, tienen gran importancia en la sanidad pUblica debido a su creciente acu-
mulacién v 8 su persistencia en el medio ambiente marino. En muchos ca-
so0s se desconocert las vias de entrada; el mercurio y el plomo son los con-
taminadores mas graves. Los metales pesados influyen en problemas de:
color y sabor. Se ha comprobado que el cobre era el causante de la colora-
cién verde de las ostras y el hierro de la coloracién verde de los filetes
de bacaiao.

.Petrdleo
~kos. rapidos progresos de-la tetnologia: han determinado un incre-
mento continuo del émpleo del petrdleo para produccidn de energlia, cale-
faccién, pavimentaciéon y obtencidn de una variedad de petroquimicos. So-
lamente en los Estados Unidos se producen al afio unos 7.500 casos de con-
taminacion’ por petréleo.

Los efectos inmediatos a corto plazo por la contaminacidn de petré-
leo son evidentes. La gran compleiidad de la cadena alimentaria maritima’
y la estabilidad de los hidrocarburos en los organismos marinos plantea una
situacidn peligrosa que puede repercutir desfavorablemente sobre nuestros
recursos pesqueros”’. No sblo es posible que se retengan los hidrocarburos
sino que ademas puedeh concentrarse y unirse con protefnas. El petréleo
puede contribuir a la destruccidn de valores alimenticios mediante su in:
corporacion o la de sus'derivados a los recursos pesqueros.

Petroquimicos y otros productos organicos

La produccidon dfe productos quimicos derivados del petrdleo es una
industria sumamente diversificada en la que se obtienen millares de subs-
tancias distintas. . "

En la actualidad la literatura quimica describe més de un millér de
compuestos organicos, nUmero pequefio si lo comparamos con las varia-
ciones estructurales posibles dentro de unas cuantas clases de.compuestos.
orgénicos, - caracterizados por su complejidad. Los petroguimicos incluyen
productos inorganicos y organicos y estan considerados como carcindaenos.

' Plagicidas

Se ha verfido al medio marino una enorme cantidad de plagicidas
sintéticos. Sdlo en los Estados Unidos hay mas de 45 mil preparados plagit
cidas registrados. Estas substancias sumamente téxicas han sido diseminas
das en cantidades tan enormes y en forma tan amplia que figuran entre los
productos quimicos de més alta difusién del planeta. Llos plagicidas poseen:
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la facultad de ejercer efecios bioldgicos sobre todos los organismos vivos.
Ademas de sus caracteristicas toxicas algunos de estos compuestos han evi-
denciado propiedades carcindgenas.

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. ‘ “

Parecer(a suceder que el hombre trastornaria el delicado equilibrio
ecolégico del eco-sistema marino con substancias tdxicas de propiedades re-
siduales persistentés™que empiezan a invadir la cadena alimentaria de los
crganismos marinos y del hombre,

"7 FUNDAMENTOQS. CIENTIFICOS PARA UN CONTROL LEGAL INTERNA-
CIONAL DE LA CONTAMINACION MARINA, EN BENEFICIO DE LOS
RECURSOS MARITIMOS Y LAS PESQUERIAS.

Es fundamental considerar los siguientes aspectos:
@) Llos agentes contaminadores no respetan las fronteras nacionales.—
Cualquiera que sea su origen los agentes contaminadores se mueven y se,
desplazan en el océano mas alla de las iurisdicciones nacionales.

b) La contaminacién desgasta los recursos.— Algunas formas de conta4
minacidn marina dan como resultado la pérdida de valiosos recursos que
se. recuperarian si pudieran circular de nuevo, La mayoria de los fosfatos
de.los detergentes y los sobrantes de fertilizantes que son arrastrados a loy
océanos, al igual que los desperdicios industriales, se pierden en forma per-
manente como productos utilizables.

c¢) Los'causantes de la contaminacion déberian pagar lo que ésta cuesta.—
Desde el punto de vista econémico-y social en el problema.de la contdmina«
ciébn se presenta el caso de grupos reducidos que se benefician pecunia-
riamente, mientras sus efectos y costos recaen sobre grupos de personas mu-
cho més numerosos, siendo dificil expresar estes costos en términos mone-
tarios. Una solucidn seria obligar a los causantes de la contaminacién a
pagar la reparacién de los dafics causados.

d). Necesidad de poner en vigencia reglamentaciones para contrarrestar la
contaminacién.— las actuales medidas tanto nacionales como internaciona-
les son inadecuadas ya que carecen de sistemas efectivos para su cumpli-
miento. Los acuerdos internacionales deberian contener disposiciones gue
contemplen en forma facil y uniforme la aplicacién de sanciones.

e): Cambio de peso de la prueba.— La experiencia internacional indica
que la eficacia de una reglamentacion sobre contaminacion depende de tras-
ladar el peso de la prueba del que es perjudicado por el agente contamina-
dor a los que estdn causando la contaminacién, es decir, que al causante de
la contaminacién 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 contaminacién y otras formas de dafios ambienta-
les es indispensable actuar antes de disponer de informacidén suficiente so-
bre el problema. Esto es necesario ya que hay probabilidades de cambios
irreversibles o de graves consecuencias a corto plazo.

g) Es indispensable un conocimiento mayor.—— Para una reglamentacién
racional y efectiva de la contaminacidon se requerird un conocimiento ma-
yor del que poseemos actualmente. Es indispensable realizar amplios es-
tudios sobre los efectos, fisioldégicos vy genédticos de los contaminadores en
la. vida marina y en los seres humanos, saber fo que sucede a los agentes
contaminadores, en el -mar, hasta donde llega su concentracidén en las plan-
tas.y animales marinos a través de las etapas sucesivas de la cadena alimen-
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taria, la naturaleza de los productos v la proporcidon de la transformacién fi-
nal en elementos inofensivos.

h) Necesidad de progresos tecnolégicos.~— Los problemas de la contami-
nacion son resueltas a. veces por el progreso tecnoldgico. Hay una buena
posibilidad de gue plagicidas de limitado espectro, que son téxicos solamen-
te para determinadas plagas, eliminen la necesidad del DDT en los proxi-
mos anos. Nuevos detergentes libres de fosfatos pueden sustituir a los ac-
tuales, contribuyendo a la buena conservacién de lagos v estuarios.

Algunos procesos de contaminacidon pudieran llegar a tener un uso
beneficioso mediante el desarrollo técnico. Si el calor que se desperdicia en
las grandes plantas de energla eléctrica y que origina la contaminacién tér-
mica al distribuirse .en rios vy estuarios, pudiera utilizarse para calentar las
aguas frias cercanas a la costa, muchas playas serian méas confortables.

La reglamentacion de la contaminacion requiere un cambio en fa ac-
titud pUBHEE. e S1n mrmimm s

Terminaremos este informe con las siguientes observaciones: la dis-
minucion de la contaminacion al igual que otras medidas para mantenar y
mejorar la calidad de nuesiro medio ambiente son costosas. Los gastos de-
ben ser sufragados en Oltimo término por el piblico en general, por lo cua!
la reglamentaciont de la contaminacién es fundamentalmenie un problema
de la actitud publica, la cual depende de la educacidon en tedos los niveles
gue debe infundir'una mayor comprensién del hombre a la naturaleza y una
disposicidon mejoy a buscar el bien pUblico antes que la ganancia personal.

. 'La Conferencia se preocupd especialmente del impacte global de 13
comammac:on del ambiente debido ‘a la correlacion existente entre los pro

cesos atmosféricos y acuédticos. Respecto a Jla contaminacidn atmosférica
no se ha determinadd adn cientificamente su impacio en el medio ambiente
marino, aunque se Conoce que varios agentes contaminadores son llevados
por la a’rmOOFera al mar.

Los factores que influyen para la selecc10n de las 4reas de dns’rrtbu-
cion de desechos, comprenden el t.po de agente contaminader, grado de toxi-
cidad y persistencia, topografia del fondo, tipo de los recipientes y profun-
didad del agua. ' . '

Los criterios: para la seleccidon de las &reas de distribucién en e mar
deben ser proporcionados por bidlogos marinos vy planificadores de la bio-
logia, basados en un conocimiento respecto a la evaluacién de los posibles
efectos sobre los recursos vivos v el sistema ecoldgico marino en cada situa-
cién particular.

Una regiamenfacnon efectiva de la coniaminacién debe confemplar
la determinacidon de méximos niveles permmbies para los agentes ccnta-
minadores, la concentracion de las emanaciones, disposiciones para registros
de descargas materiales, niveles indicadores de los agentes contaminadores
eni' las aguas y en los organismos marinos, asi como la creacion de un siste-
ma institucional eficiente para la lucha contra la contaminacion.

La eficacia de las medidas de control de la contaminacién y el tiem-
PO que transcurras para ponerlas en préctica, dependeran de’las posibilida-
des administrativas y los factores de cosfo
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