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NOTAS

1. El GESAMP es un Organo asesor compuesto de expertos especializados designados
por los organismos patrocinadores (OCMI, FAO, UNESCO, OMM, OMS, OIEA, Naciones
Unidas). Su principal tares consiste en proporcionar asesoramiento cientifico
sobre 1os problemas de la contaminacidn de las aguas del mar a los orgenismos
patrocinasdores y a la Comisién Oceanogrédfica Intergubernamental (COI).

2. Este informe puede obtenerse en espafiol, francés, inglés y ruso de cualguiera
de los organismos patrocinadores,

3. El informe contiene opiniones expresadas por expertos a tftule personal, que
pueden no coincidir con lesg puntos de vista de los orgenismos patrocinadores,

H Cualquiera de los organismos patrocinadores podrd conceder autorizacién para la
reproduccifn total o parcial del presente informe en otras publicaciones, a
condicidn de gue se indique la fuente del pasaje y la circunstancia mencionada
en el parrafo 3 precedente,
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GRUPQ MIXTC DE EXPERTOS OCMI/FAO/UNESCO/0MM/OMS/OIEA/NACTONES UNIDAS SOEBRE
LOS ASPECTOS CIENTIFICOS DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL MAR

Informe de la séphbima reunidn

{Sede de 1la OCMI, Londres, 24 a 30 de abril de 1975)
APERTURA DE LA REUNIOM

1. El Grupo Mixto de Expertos sobre los fAspectos Cientificos de la Contaminacidn
de las Aguas del Mar (GESAMP) celebrd su séptima reunién en la sede de la OCMI,

en Londres, del 24 al 30 de abril de 1975. El Presidente del Grupo, Dr. G. Berge,
declard abierta la reunidn.

2. El Sr. Y. Sasamure, Director de la Divisidn del Medio Marino de la OCMI y

Secretario Administrativo del GESAMP, dio la bienvenida, en nombre del Secretario
General de la OCMI, a los expertos, a los representantes de los organismos patro-
cinadores y a los observadores de otras organizaciones que ssistisn a la reunién.

3. En el anexo I del presente documento figurs el programa de la s&ptima reunién,
tal como fue aprobado por €l Grupo. El anexo IT contiene una lista de log documentos
examinados por el Grupo en relacidn conh los temas del programa. BEste anexc también
incluye una lista de monografias de informacidn en las que se resumen las activi-
dedes recientes de los orgenismos patrocinadores relacionadas con la contaminacidn
de las aguas del mar o con las cuesticnes gue se examinaron.

Y, In el gnexo ITI figura una lista de los participantes, gque incluye a los
expertos, a los representantes de los organismos patrocinadores ¥y a los observadores
de otras crgsnizaciones. Debido a ecircunstancias imprevistas, el Sr. R, Gerard

se vio obligado a retirarse de la reunidn el 25 de abril de 1975 y fue reemplazado
por el Sr. M.J. Cruikshank.

SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN EL MEDIO MARINO

a) PBstudio de las sustancias perjudiciales

Se El Grupo fus informadc de los acontecimientos ocurridos luego de la filtima
reunidn sobre el Estudio de las sustancias perjudiciales (GESAMP VI/10/Supp.l), lo
cual dio lugar a que se reanudarah las deliberaciones sobre ciertos aspectos del
documento. FEl Presidente dijo que eras de lamentar que una decisidn convenida por

los expertos del GESAMP hubiera sido rechazada mas tarde por un organismo, con lo

que se habia producido un largo retraso en la publicacidn del informe del GESAMP y
una demora continuada en la publicacidn del Estudio de las sustancias perjudiciales,
que ye habia sido aprobado.
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6. Durante el periodo transcurrido entre las reuniocnes se habia convenido en que,
aunque el Estudio habia sido aprobado por el GESAMP en su sexta reunidn, a fin de
resolver determinadas cuestiones concretas relativas al efecto de los metzles en
la salud humans esta seccién particulsr del Estudio se volveria a examinar en la
actual reunidn. La OMS presentd un documento de trabajo como base para este nuevo
examen, ¥ S€ organizd un grupo de trabajo especial pears que examinars el nuevo
material presentadc y emmendara los pasajes sobre aspectos de la salud humana que
los consultores de la OMS habian considerado inexactos o equivocos durante el
periodo transcurrido entre las reuniones.

T El grupo de trabajo especial presentd los resultados de sus deliberaciones,
que incluian una serie de emnmiendas al documento GESAMP VI/10/Supp.l. El Grupo
expresd su egradecimiente al grupo de trabajo por haber llegado a ung transaccién
satisfactoria. Se expusieron y estudiaron otros comentarios de carécter detallado
y general. Algunes de estas cbservaciones se incluyeron en las enmiendas y las
demds, que eran de cardcter mias general, se transmitieron al Presidente del Grupo
de Trabajo encargado de la evaluacidn de la peligrosidad de las sustancias perju-
diciales en el medio marino para que las volviera a examinar al proseguir la actuali-
zacidn del Estudio. El Grupo aprobd enmiendas al documento GESAMP VI/10/Supp.l
seghn se indica en el anexo IV, y convino en que €l Estudio debia ser publicado por
las Naciones Unidas como Estudioc del GESAMP Jo antes posible, de conformidad con la
decisidn tomada en la sexta reunidén (GESAMP VI/10, parrafo 7).

b)  FEvaluacidn de la peligrosidad de las sustancias perjudiciales

8. Fl Grupo tomd nota de las decisiones adoptadas por el Comit€ de Proteccidn del
Medio Marino (CPMM) de la OCMI en su segunda reunidn (18 a 22 de noviembre de 197L)
con respecto a los arreglos para proseguir la tarea de evaluar la peligrosidad

de las sustancias perjudiciales transportadas por via maritima. Fn especial, tras
tomar nota de la creacibn y del mandato del Grupo de Trabajo encargado de la
evaluacidn de la peligrosidad de las sustancias perjudiciales en el medic marino,
el Comité convino en gue la principal funcidn del Grupo debia ser la de evaluar la
informacién recibida de distintas fuentes e informar a la OCMI acercs de los datos
concretos con los gue seria conveniente contar para evaluar las sustancias de
conformidad con los criterios establecidos (GESAMP IV/19/Supp.l).

9. El Grupo tomd nota del informe, presentado por el Presidente (Dr. Jeffery),

de la primera reunidn del Grupo de Trabajo encargado de la evaluacién de le peligro-
sidad de las sustancias perjudiciales en el medio wmarino (GESAMP VII/2/1), que se
celebrd en la sede de la OCMI el 14 y 15 de noviembre de 1974, ¥ lo aprobd. Como
una de sus principales tareas, el grupo de trabajo habia preparado informacidn para
la OCMI acerca de la evaluacidn de la peligrosidad de las sustancias que se habia
pensado incluir en el Anexo al Protocole referente a la intervencién en alta mar

en casos de contaminacidén de las aguas del mar por sustancias distintas del petrdleo.
El Grupo Mixto eprobé las medidas tomsdas por el grupo de trabajo, inecluidas

ciertas opiniones expresadas por &ste con respecto al método de determinar las sus-
tancias que habian de incluirse en el Anexo al Protocolo. Se observd que toda esta
informacidén habia sido tenida en cuenta por el CPMM, que habia expresado su agra-
decimiento a todos los interesados por haber completado la liste en el plazo
previsto {hasta el 30 de noviembre de 197h).
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10. 8e informd también al Grupo de la labor gue estaba realizando el Subcomitée

de Transporite de Mercanciss Peligrosas de la OCMI con miras a elaborar medidas

para la prevencidn de la contaminacibn por sustancias peligrosas transportadas por
via maritima en forma embalada o en contenedores de carga, tanques portétiles o
vagones tanque para el transporte por carretera y ferrocarril. El Grupo cobservd
que, en su 232 perfodo de sesiones (del 17 al 21 de junio de 197k}, el Subcomité
habia pedido asesoramiento al GESAMP con respecto a la viabilidad de determinar
ciertas cantidades de contaminantes por debajo de las cuales se consideraria innece-
sario aplicar medidas de prevencién de contaminacién, y los criterios bésicos u
otros factores limitativos que deberian examinarse, si se optase por ese proceder.

11. El Grupo convino en que esta investigacidn entraba dentro del mandato del Grupo
de Trabajo encargado de la evaluascidn de la peligrosidad de las sustancias perju-~
diciales en el medioc marino, que en su primers reunidén habia sugerideo un posible
criterioc para abordar el groblema. Fl Subcomité de la OCMI habia tomado notas de
esta informacién en su 24° perfodo de sesiones (28 de enero a b4 de febrero de 1975),
oportunidad en gue habis pedido al GESAMP que siguiera estudiando el problema y

que calculara las cantidades criticas correspondientes a las sustancias enumeradas
en el documento GESAMP IV/19/Supp.l con respectc a las cuales se podian obtener
fdcilmente los datos pertinentes. El Grupo convino en que el grupo de trabajo debia
seguir desarrollsndo este criterio para enfocar el problema, incluido el cialeculo

de las cantidades criticas de vearias sustancias, a fin de ilustrar la utilizacidn

de dicho criterio., Esta tarea debe emprenderse en contacto con el Subcomité de

la OCMI o el CPMM, o ambos, de manera gque se puedan tener en cuenta, segln proceda,
las opiniones expresadas por esos Organos.

12, En su sexta reunién, el GESAMP habia observado que, en lo referente a muchas
sustancias, se requerfan tiempe y recursos considerables para producir los datos
fidedignos necesarios para evaluar la peligrosidad de las sustancias de conformidad
con los criterios establecidos (GESAMP IV/19/Supp.l). Esta dificultad era particu-
larmente evidente cuando se precisaban trabajos de laboratorio para evaluar

factores tales como los efectos de la toxicidad sobre los organismos marinos. En
esa ocasidn, el GESAMP habis observado también que en la Conferencia de 1973 se
habia invitado a los gobiernos a proseguir los estudios sobre la peligrosidad de las
sustancias perjudiciales para el medic ambiente y a proporcionar a la OCMI la
informacién de que dispusieran, y habtia sugerido gque era muy posible que el
procedimiento mis eficaz para obtener los datos necesarios fuers utilizar a expertos
o cohsultores gubernamentales.

13. Se indicd que el CPMM habia invitado expresamente a los gobiernos a proporcicnar
datos con respecto a las sustancias transportadas por via maritime y habia sefialado
& su atencidén la resolucién 14 de la Conferencia de 1973. No obstante, se sefiald
tambidn que incluso a la fecha de la séptima reunién del GESAMP, ninglin gobierno
miembro habia proporcionsdo a la OCMI datos que le permitieran proseguir estos
trabhajos.
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14, El Grupe expresd su preccupacidn porque la labor de evaluacidn de la peligro-
sidad de las sustancias perjudiciales transportadas por via maritima avanzaba con
tanta lentitud, y se tiene entendido gue algunos gobiernos miembros de la OCMI

han expresado la misms preccupacién, El Grupo considerd gue estas criticas se
derivaban de 1la falta de datos, ¥y que ni el grupc de trabajo del GESAMP ni ningln
otro drgano que estudiara la peligrosidad de las sustancias transportadas por vig
maritima podia progresar - ni cabia esperar que lo hiciera - hasta que se hubieran
obtenido los datos necesarios de los archivos gubernamenteles o emprendido los
-necesarios trabajos experimentales adicionales.

15, El Grupe siguid examinando el problema de la forma en gue se podrian emprender
esos trabajos experimentales y llegd a la conclusién de que habia dos procedimientos
posibles para hacerlo, a saber, gue un Organo internacional como la OCMI encargara
directamente tales trabajos a un laboratorioc o laboratorios marinos, o gue los
gobiernos miembros de la OCMI los encargaran directamente a un laboratorio o
laboratorios marinos capaces de realizar el trabajo de conformidad con las précticas
cientificas aceptadss en esta esfera.

16. Se considerd que antes de que se encargara ese trabajo, el grupo de trabajo
debia examinar la lista de sustancias con respecto a las cugles se necesitaban
datos, & fin de determinar si se podrian asignar prioridades s determinsdas susten-
cias © grupos de sustancias., El grupo de trabajo también debia tratar de agrupar
las sustancias conh resgpecto a las cuales ge precisan dates para facilitar los
trabsjos experimentales necesarios.

17. Se sefiald también que se estaba tropezando con dificultades para identificar
quimicamente varias sustancias que se sabe se transportan a granel por via maritima
¥y que s8lo se conocen por sus nombres comerciales. BSe convino en que la lista

de estas sustancias debia transmitirse a la OCMI, con miras a recasbar la asistencia
de los gobiernos miembros para resolver esta dificultad. EI grupo de trabajo
también debia proseguir sus esfuerzos por identificar estas sustancias.

18. Fl Grupo Mixto sugirid que la OCMI enviara una circular a los gobiernos en que
se solicitara:

a) La identificacién de los meRteriales comerciales incluidos en una lista
que proporcicnaria el grupo de trabajo;

b) Datos relstivos a la toxicidad de sustancias cuya peligrosidad el grupo
de trabajo ha tratado de determinar, sin que le haysa sido posible obtener datos
sobre su toxicidad y otros;

c) Cualquier dato nueve de que se dispusiera con respecto a los materiales
que v2 han sido evaluados, a fin de que se puedan hacer revisiones en caso necesario.

19. El Grupo observd que unc de los motivos por los cusles las anteriores solici-

tudes de datos relativos a la toxiecidad habian guedado sin respuesta podia ser
que las circulares enviadas por la OCMI no habian llegado a los departamentos
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pertinentes de los gobiernos interesados. Recalcd ls importancia de que en el
futuro se procurara que esas solicitudes se transmitieran a las autoridades que més
rrobabilidades tuvieran de disponer de la informacidh necesaria, es decir, las
autoridades sanitarias, los departamentos de pesca, etc.

20. Ademd@s, el Grupo seflald que la mejor fuehte de informacién en lo relativo a la
identificacidn de materiales ccmerciales probablemente serian los fabricantes de
las sustancias de gue se trataba. Por consiguiente, el Grupo recomendd gue la OCMI
estudiara posibles medios de obtener la informacidn necesaria de esas fuentes.

21. Se propuso que se fijara un plezo para el recibo de esta informacidn, y se
sugirid que éste fuera el intervalo de 3 a U meses entre los periodos de sesiones
tercero ¥y cuarto del CPMM. Al cabo de este plazo, el grupo de trabajo del GESAMP
pediria que se enviara z los gobiernos miembros otra circular en gue se les soli-
citara gue encargaran la realizacidn de trabajos fundamentsles en relacidn con
aquellas sustancias con respecto a las cuales no se habian poedido obtener datos.
En términos ideales, el grupo de trabajo debia realizar este labor y completar las
evaluaciones para la primavera de 1976, antes del guinto perfcdo de sesiones del
CPMM ¥ de la celebracidn del Simposio Técnico de la OCMI en México. De ser preciso,
el grupo de trabajo estaria preparado para dar asesoramiento con respecto a la
forma en que se podrian obtener estos datos fundamentales.

22. En el pasadc y en lg actualidad, el GESAMP ha tratado no sblo de evaluar sino
también de obtener datos apropiasdos para determinar perfiles de peligrosidad. La
OCMI o los gobiernos, o ambos deben ahora reforzar estas actividades a medida que
los datos se hacen més escasos y, en muchos casos, inexistentes. Si se van a

utilizar con la mlxima eficacia los limitados recursos del GESAMP, es precisc gque
la OCMI, los gobiernos y el GESAMP cooperen para lograr que se satisfagan las

necesidades de la OCMI en lo tocante a determinar de manera adecuada y amplia los
perfiles de peligrosidad de las sustancias nocivas transportadas por via maritima,

23, Con respecteo a su funcién & largo plazo en la evaluacidn de los perfiles de
peligrosidad de las sustancias perjudicisles, el Grupc reafirmd que la principal
funeidn del grupo de trabajo consistia en evaluar la informacién recibida de la OCMI
¥ de fuentes gubernamentales y de otra indole y asesorar a la OCMI en cuanto a los
datos conecretos de que convendria disponer para evaluar la peligrosidsd ambiental

de cada une de las sustancias de conformidad con los criterios establecidos

del GESAMP,

2k, A fin de acelerar las medides para obtener los datos requeridos, se acordd

pedir a la OCMI que hiciera los arreglos necesarios para la pronta distribucidn a

los gobiernos miembros de estos comentarios del Grupo, a fin de sefialar a la atencidn
de los gobiernocs miembros la urgencia con que el Grupo veia este problema, ¥y
notificarles antes del tercer periodo de sesiones del CPMM sobre la hecesidad de

que se emprendan trabajos experimentales.



BASES CIENTIFICAS FARA LA ELIMINACION DE DESECHCS EN EL MAR POR VERTIMIENTO

25. El Grupo de Trabajo encargado de estudisr las bases cientificas pare la
eliminacidn de desechos en el mar presentd su informe definitivo, que fue prepa-
rado en su segunda reunidn, celebrada del 5 al 11 de octubre de 1974 en la
Oficina Regional de la OMS para Furopa, en Copenhague.

26. El Presidente del grupo de trabajo, Dr, Kullenberg, hizo la presentacién del
documento e informd al Grupo Mixto que tanto las deliberaciones sobre el informe
preliminar del grupc de trabejo, que se celebraron en la sexta reunidn del GESAMP,
como las observeciones eseritas recibidas de un nfimero selecto de cientificos de
diversas disciplinas, fueron consideradas por el grupc de trabajo para la prepa-
racién del informe definitivo,

27. El Presidente sefiald asimismo que el grupo de trabajo habia reexaminade el
titulo de su informe & la luz de las deliberaciones de la sexta reunidn del GESAMP
¥y habia convenido en que debis ser "Criterios cientificos para la seleccidn de
lugares para el vertimiento de desechos en el mar". Se opiné que esto indicaris
con mayor claridad que el titulc actual del grupo de trabajo gue su tarea principal
era examinar los factores gue deben considerarse en la seleccidén de lugares antes
de expedir un permiso para la eliminacidn de desechos en el mar.

28. El Grupo Mixto felicitd al Dr. Kullenberg y a8l grupo de trabajo por su esmerado
y Gtil informe, especialmente con referencia a la aplicacidén de los Convenics de
Londres y de 0slo sobre el vertimiento en el mar. Después de aprobar varias
enmiendss, el Grupo convino en que, ademfs de ser incluido como anexo en el informe
de la presente reunidén (anexo V), el informe del grupo de trabajo también debia

ser publicado separadamente por lg FAO como un estudioc del GESAMP., EI Grupo pidid
al Secretario Adminigtrativo gue pusiese ejemplares del informe a disposicidn de

los depositarios de los Convenios de Londres, Oslo y el B&ltico.

EFECTOS DEL PETROLEO SOBRE EL MEDIO MARINO

29. El Grupo de Trabajo encargado de estudiar los efectos del petrdéleo sobre el
medio marino celebré su primera reunidn del 28 de octubre al 1° de noviembre de 197k
en la sede de la FAC en Roma, y su informe fue presentado por su Presidente,

Dr. Thompson. Como parte de su programa de trabajo, aprobado en la sexta reunidn
del GESAMP (GESAMP VI/10, enexo IV), ¥ como base para el examen de temas de

interés concreto, se presentaron al grupo de trabajo varios documentos de trabajo
(véase el anexo VI).

30. Be informd sl Grupo Mixto que, después de un examen detallado de los docu-
mentos de trabalo, el grupo de trabajo habiae convenido en general con su contenido
sustantivo y habia decidido preparar un formato comin pars su presentacidn en el
informe definitivo., En el anexo VI figura un resumen del informe del grupc de
trabajo.



31. El Grupo Mixto congiderd el contenido propuesto del informe ¥ los esquemas
detallados de los diversos capitulos presentados por el grupo de trabajo en el
documento GESAMP VII/4. Se hicieron varias propuestas de enmiendas o cambios que
el grupo de trabajo tendréd en cuenta en su segunda reunibn, que ha de celebrarse
en Roma en septiembre de 1975.

32. Algunos miembros del Grupo Mixto expresaron preocupacidn por el amplio alcance
del documento y, en particular, por la importancia relative de los diversos temas.
Sin enbargo, el Grupo opind, especialmente habida cuenta de la necesidad de prestar
asesoramiento & los goblernos de paises en desarrollc, que el programg de trabajo
del grupo de trabalo no debia necesariamente modificarse. ZEl Presidente del grupo
de trabajo tomd nota de los demds comentarios formulados por los miembros, para que
se tuviesen en cuenta en los nuevos trahajos que han de realizarse sobre este tena,
Respecto de la produccidn de petrdleo frente s las costas ¥y su distribucidn, debia
prestarse atencidn especial a los documentos prepsrades por el Grupo de Trabsjo
encargado de estudiar los aspectos cientificos de la contaminacifn causada por la
exploracién y explotacién de los fondos marinos. El grupo de trabajo debia volver
a examinar la lista de temas en su prdxima reunidn,

33. Se informd al Grupo Mixto que, debido a otras obligaciones, dos de los
mienbros del grupo de trabajo (el Profesor Johannes y el Dr., Erhardt) se habian
visto obligsdos & renunciar. Ademfs, el Dr. Okubo, que habia sido propuesto como
mierbro del grupo de trabajo, no habia podido aceptar esta invitacidn, El Grupo
Mixto sugirid con insistencia que, al reemplazar a estos miembros del grupo de
trabajo, se incluyese entre sus integrantes a un bidlogo marino {ecblogo).

BASES CIENTTIFICAS PARA LA DETERMINACTON DE CONCENTRACTONES Y EFECTOS DE LOS
CONTAMINANTES MARINOS

34, El informe del Grupo de Trabajo encargado de estudiar las bases cientificas

para ls determinacidn de concentraciones y efectos de los contaminantes marinos,

que se reunid en Dubrovnik, Yugoslavia (del 14 al 18 de octubre de 197h4), fue
presentade al Grupo Mixto por el Presidente (Dr. Goldberg) para Su examen y apro-
bacidn., El Grupo Mixto opind que el informe debia incluir un prefmbulo en que se
expusiesen los antecedentes y el propdsito. Estos fuercon indicados al plenario

por el Secretaric Téenico del GESAMP por la UNESCO: el informe estd destinado a
suministrar orientacién a la COI y a la OMM pars el desarrollo del Proyecto experi-
mental conjunto COI/OMM/SGIEC sobre vigilancia de la contaminacidn marina, y sl Grupo
Internacional de Coordinacifn (GIC) de la COI para la Investigacidn Global de la
Contaminacidn en el Medio Marino (GIFME) a fin de permitirle establecer las necesida-
des-de investigacidn para ineluirlas en su plan amplio. Se mencioné asimismo que el
Sistema Mundial de Vigilancis del Medio (GEMS) podris beneficiarse del informe.

35. El Grupo considerd gque el titulo del informe nc reflejeba el contenido con
exactitud, y que habia eierta falta de coherencia entre las dos secciones princi-
pales sobre los niveles y los efectos de la introduccidn. FEl informe se limitsba
& definir un sistems de vigilancia de la contaminacidn marina en el océano sbierto
global.



36. FEL CGrupo destacd la necesidad de establecer claramente por qué se precisaba
unt sistema global., Algunas razones mencionadas durante el debate fueron: la nece-
sidad de conocer los niveles de base y cualquier acumulacidn de posibles contami-
nantes; las consecuencias de dafios no detectados pero irreversibles al océano
abierto; la funcién del ocdano abierto para comprender la dinfmica de la contami-
nacién marine en cualquier parte del mar,

37. BSe zeflald gue un sistems mundisl de vigilancia tenia dos aspectos:
i} cientifico
ii) orgenizacional

y que el informe que el Grupo tenia ante si en realidad se ocupaba solamente del
aspecto i), El aspecto organizacional consistiz en la conexidn que habia de esta-
blecerse entre un sistema en el océano abierto y los sistemas nacionales y
regionales.

38. E1 Grupo opind que en el informe se daba una amplia gama de significados a la
palabra vigilancia: desde mediciones relaciocnadas con la evaluacidn de un riesgo
concreto hasta mediciones simplemente repetitivas. Se opind que la propuesta de
que el sistemz midiese 1os niveles actuales y las tendencias temporales requeria
un examen adicional , desde los puntos de vista tanto organizacional como econdmico.

39. La eleccidén de los contsminantes gue habfan de ser vigilados se basaba en una
amenaza clara y definible; se expresaron algunas dudas en cuanto a si estos crite-
rios habian sido firmemente establecidos para cada uno de los grupos de contaminantes
elegidos, especialmente los desperdicios. El informe indicgba algunas dificulteades
pera medir la contaminacifn por algunos de los contaminantes propuestos, los
desperdicios y el petrdlec, por ejemplo; se sefinld que eran necesarias mediciones
adecuadas pars definir le amenaza, de manera que el informe en cierta medida se
contradecia s sf mismo. Sin embargo, el Presidente del grupo de trabajo menciond
varios ejemplos de estas amenazas.

Lo. El Grupo creia gque los modelos de balance de masas en los que se basaba el
sistema de vigilancia propuesto debian estar relacionados con las escalas crono-
1égicas correspondientes en las diversas zonas del océanc (por ejemplo, capa
mezclads superior, aguas profundas).

L1. Se formularon varias otras objeciones o preguntas técnicas y cientificas, v
éstas, asi como los comentarios esbozados anteriormente, se tomaron en cuenta en
la revisibén del informe que realizd un grupo de redaccidn especial designado
durante la reunidén. Algunos miembros del Grupo opinaron gue el informe se benefi-
ciaria con la inclusidn de referencias clave, pero se destacd que & este respecto
no debia establecerse ninguna norma rigida para los informes de los grupos de
trabsjo del GESAMP, El1 Grupo examind el informe revisado y lo aprobd en la forma
en que aparece en el anexo VI,
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INTERCAMBIO DE CONTAMINANTES ENTRE LA ATMOSFERA Y LOS QCEANOS

k2., Se informd al Grupo que el Comité Ejecutivo de la OMM, en su 26° periodo de
sesiones, habia hecho suys la propuesta del GESAMP, formulada en su sexta reunidn,
sobre la creacién de un grupo ad hoc encargado de estudiar el intercambio de conta-
minantes entre la atmésfers y los ocanos. Este grupo ad hoe estaba compuesto de
dos expertos meteorolégicos vy dos oceandgrafos designados por la OMM y la COI,
respectivamente. Se considerd que esa composicidn era satisfactoria en esta etapa.
Cuando el GESAMP estableciese un grupo de trabajo sobre la materia, seria conve-
niente disponer una representacién de expertos més amplia,

43. BSe han examinado los siguientes temas que el grupo ad hoc podris considerar
al determinar el alcance de sus estudios:

1) Seleccién de contaminantes del aire que pueden entrar en los océanos en
cantidades importantes en escala regional y blobal,

2) Evaluacidn preliminar del presupuesto de contaminantes seleccionados;

3) Seleccién de contaminantes de origen ocefnico que pueden entrar en la
atmésfera en cantidades importantes en escala regional y global;

iy Ciclo vital en la atmésfera de contaminantes de origen ocefinico. Se debe
prestar especial ateneidn sl destino de la contaminacidn expuesta a efectos tales
como radiaciones ultravioletas;

5) Seleccién de contaminantes ocednicos que podrian afectar directa o
indirectamente & los procesos atmosféricos sobre los océanos;

6)  Estudio de los métodos de medicidén de que se dispone actualmente y los
adelantos proyectados en relacidén con la medicidn de determinados contaminantes en
la etmdsfera y en los océanos en escala global;

7)  TFactores meteoroldgicos y oceanograficos que rigen el transporte de
contaminantes de la tierrs al mar; arrastre y precipitacidn de contaminantes;

8) Mecanismo que rigen el intercambio de contaminantes entre la atmdsfera y
los océanos en la interfaz y su posible descripcién matemfties;

9) Mecanismos que rigen el transporte atmosférico de contaminantes marinos
en escala regional y global ¥y su posible descripeidn mateméticay -

10}  Elsboracidn de directrices para un programa de vigilancia del transporte
atmosférico de contaminantes de la tierra al mar.

Lh, El1 Grupo opind que, pese a las restricciones impuestas por el estado actual de
la metodologia, el futuro grupo de trabajo debia considersr la descomposicidén de
materiales orginicos en la atmdsfera sobre el océano.



45. Al examinar esta cuestidn, el Grupo sefiald la importancia del problema del
intercambio de contaminantes, asi como su complejidad y las dificultades conexas.
Se considerd que era esencial una cuidadosa identificacidn de los contaminantes

de origen terrestre que entraban en el océano a través de ls atmdsfera. La atmds-
fera es también una via principal paras los contaminantes que entran en el mar en
escala regional y local,

hW6. Se convino en que debia pedirse a la OMM que mantuviese el actual grupo de
tragbajo ad hoc encargado de estudiar el intercambio de contaminantes durante el
préoximo periodo entre reuniones. La tarea principsl del grupo, en esta etapa,
seria establecer el alcance de los estudios y preparar un documento de trabajo en
el que se eshozase y resumiese el contenido de los estudios. Este documente de
trabajo debe ser presentado en la préxima reunidén del GESAMP.

PRINCIPIOS PARA ELABORAR CRITERIOS DE CALIDAD PARA LAS AGUAS COSTERAS

L7, El Grupo de Trabajo sobre los principios para elaborar criterios de ealidad
para las aguas costeras, que fue creado en la quinta reunidén del GESAMP, celebré
su primera reunién del 25 al 29 de noviembre de 1974 en la sede de la FAQ, en
Roma. Se presentd un informe a esta reunidn del Grupo Mixto para su examen
(GESAMP VII/T).

L8, E1 Presidente del Grupo de Trabajo, Dr. Waldichuk, hizo la presentacidn del
documento v sgefiald que el informe se basaba en las deliberacicnes de un grupo de
trebajo ad hoc en la quinta reunidn del Grupo Mixto (GESAMP V/10, anexo VI) y
los debates celebrados en la sexta reunidén (GESAMP VI/10, pérrafos 50 a 52).
Destacd que este informe de la primera reunién era de carécter preliminar

{véase el anexo VIII).

L9, El grupo examind extensamente el informe, tomando nota de su cardcter preli-
minar, e hizo varias cobservaciones que fueron sgradecidas por el Presidente del

grupo de trasbajo. ELl Presidente asegurd al Grupo Mixto que estos comentarios se
tendrian debidamente en cuents cuando el grupo de trabajo se reuniese pars su segunda
reunidn en octubre de 1975 con miras a finalizar su informe para la aprobacién en

la octava reunidén del GESAMP,

50. El Secretario Técnico por la OMS, a solicitud del Secretario Especial para el
Medio Ambiente (Ministerio del Interior del Estado de Guanabara, Brasil), sefialé s
la atencidn de los participantes la nueva legislacidn promulgada en el Estado de
Gusngbara en relacién con la calidad del agua requerida para bafios de mar en ese
Estado.

ASPECTOS CIENTIFICOS DE LA CONTAMINACION CAUSADA POR LA EXPLORACION Y EXPLOTACION
DE LOS FONDOS MARINOS

51l. El Grupo de Trabsajo encargado de estudiar los aspectos cientificos de la conta-

minacidn causada por la exploracifn y explotacién de los fondos marinos, que habia
sido constituide en la sexta reunién del Grupo, fue presidido por el Dr, Cole, gquien
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presentd los resultados de dos reuniones celebradas en el periodo entre las reuniones
del GESAMP en forma de un informe con tres apéndices. BSe examinaron las atribucio-
nes y se recordd al grupo gue éste era un primer informe y todavia quedaba mucho
trabajo por hacer.

52. Los temas prioritarios en las atribuciones: petrdleo, nddulos de manganeso,
dragado y construceidn frente a la costa, habian sidoc seleccionados en parte con
la intencidn de presentar un informe aprcbado a la Conferencia de las Naciones
Unidas scbre el Derecho del Mar. Al cambiarse las fechas de esta Conferencia,
buena parte de la presibn para aprobar un informe sobre determinados temas prio-
ritarios habia desaparecido.

53. Los aspectos de la tarea del grupo de trabajo relacionados con el petrdleo
habian conducido a alguna duplicacidn de competencia con el grupo de trabajo
encargado de estudiar los efectos del petrdleo sobre el medio marino. Se adopta-
ron medidas durante el periode entre reuniones para evitar una innecesaria dupli-
cacitn de egfuerzos y limitar estrictamente las tareas de este grupo de trabajo
en relacidn con el petrdleo a una evaluacidn de los peligros de contaminacidn
derivados directamente de la exploracidn y explotacidn frente a la costa.

54, Como consecuencia del cambio en la necesidad de enviar el informe a la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, y habida cuenta de
que el grupo de trabajo encargado de estudiar los efectos del petrdleo sobre el
medio marino presentaria un informe definitivo en la proxima reunidn del GESAMP,
el Presidente del grupo de trabajo sugirid, y el Grupo Mixto convinc en ello, que
ni las conclusiones ni el apéndice sobre el petrdleo se examinasen en la actual
reunifn. Fl Grupo convino asimismo en que las conclusiones sobre las consecuen-
cias de la contaminacidn causade por la exploracién y explotacidn de petrdleo en
log fondos marinos presentadas por el grupo de trabajo, junto con el apéndice, se
remitiesen al grupc de trabajo encargado de estudiar los efectos del petrdleo
soore €l medio marino para gue las sometiera a un examen detenido durante el
periodo entre reuniones y se examinasen exhaustivamente en la proxima reunidn del
GESAMP, '

55. BSe decidid, sin embargo, que algunas cuestiones relacionadss con la explota-
cidn del petrOleo, pero nco incluidss en las atribucicnes del otro grupo de
trabajo (tales como las medidas de prevencidn y vigilancia y los efectos de los
materiales de produceién, como, por ejemple, lodos de perforacidn y materiales

de intercambio t&rmico), serian extraidas del documento sobre el petrbleo y consi-
deradas en futuros trabajos con referencia a actividades de perforaciém en general
(v€ase tambidn el parrafo 32 supral.

56. Varios temas que se plantearon en las deliberaciones plenarias y que requerian
atencién adicional del grupo de trabajo fueron aceptados en nombre de &ste por su
Presidente. Esos temas se agregarén al programa de trabajo y se informaré sobre
ellos en la proxima reunidn del GESAMP,
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5T. FE1 primer informe del grupo de trabajo, que contiene secciones principales
sobre la extraceitn de nddulos de manganeso ¥y la dispersién de materiales de grano
fino fue examinadc y aceptadc por el grupo como figura en el anexo IX. Se cele-
braron prolongadas deliberaciones sobre los medios de incorporar los documentos
mhs extensos sobre estos temas que el grupo de trabajo habia comentado y enmendado,
pero que no habian sido examinados por el Grupo Mixto en sesiones plenarias. Se
convino en agregar el informe (anexo IX) y adjuntar estos dos documentos como
apéndices a reserva de que se incluyese el nombre del autor original junto con

una declaracitn en el sentido de que nc habian sido examinados por el grupo. Se
destact le importancia de no crear un precedente para la inclusidn constante de
documentos de trabajo.

58, El Grupo Mixto convino en que el grupo de trabsjo continuara sus trabajos en
el periodo entre reuniones y aceptd la opinidn del Presidente del grupo de trebajo
de que se podria presentar a la octava reunidn del GESAMP un informe completo
bagsado en las atribuciones actuales, En este informe se ineluirie la considera-
cién de los temas adicionales mencionados en el pirrafo 56 supra. Ademds, el
Secretario Técnico por las Naciones Unidas habia solicitado al grupe de trabajo
que tomase nota de la resolucidén 1802 (LV) del Consejo Econdmico v Social, rela-
tiva al desarrollo de las zonas costeras. Como consecuencia, el grupo de trabajo
habia prestado especial atencidén a la contaminacidn causada por actividades en las
zonas costeras e incluiri este tema en su informe definitivo.

OTROS ASUNTOS

Apoyo del PNUMA

59. El grupc expresd su agradecimiento por el apoyoc financiero recibido del PNUMA
durante el periodo entre sus reuniones para las reuniones de los grupos de trabajo
del GESAMP sobre las siguientes materias:

1) Principios para elsborar criterios de calidad pars las aguas costeras;

2) Bases cientificas para la determinacidn de concentraciones y efectos
de los contaminantes merinos;

3) Bases cientificas para la eliminacidn de desechos en el mar;
4}  Efectos del petrdleo sobre el medio marino;

5)  Aspectos cientificos de la contaminacidn causada por la exploracidn y
explotacién de los fondos marinos.

Registro mundial de los rios que desembocan en los océanos

60. Se informd al grupo sobre los progresos logrados por el Grupe de Expertos
de la UNESCO sobre el registro mundial de los rios que desembocan en los océanos.
Se explicd que, aun cuando los parémetros estaban limitados al rio por encima del
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limite de la marea, y aun cuando se sabia que muchos procesos importantes, que
posiblemente alteraban la carga contaminante derivada del rio que se descargaba

en el mar, se producian en el estuario el proyecto interesaba al GESAMP por cuanto
se habia propuesto gque se midieran varios posibles contaminantes marinos en los
rios que se habian de incluir en el Registro.

Proyecto experimental del SGIEQ para la vigilancia (petrdleo)

61. E1 Secretario Técnico por la OMM informd al Grupo que el desarrollo del pro-
yvecto experimental del SGIEC se habia examinado en el cuarto periodo de sesiones
conjunto del Comité de Trabajo de la COT para el SGIEC y el Grupo de Expertos del
Comité Ejecutivo de la OMM sobre los aspectos meteoroldgicos de las cuestiones
ocednicas, celebrado del b al 12 de febrero de 1975 en Paris, Considerando la
ampliacidn del proyecto experimental, esa reunidh habia invitado al GIC para la
GIPME, en consultas con el Grupo de Expertos del Comité Ejecutivo de la OMM sobre
contaminacidn del medio ambiente y el GESAMP, a examinar la necesidad de incluir
en el proyecto experimental, en una etapa posterior, contaminantes distintos del
petrdleoc,

62. Se informd tembién al Grupo Mixto de que el Grupo de Expertos del Comité
Ejecutivo de la OMM sobre la contaminacidn del medio asmbiente, en su primer periodo
de sesiones, celebrado en Ginebra del 19 al 5 de abril, habia convenido en que, si

se ampliaba el proyecto experimental, debia prestarse consideracidn a la inclusibn
de:

a) Metales pesados {por ejemplo, plomo, mercurio)
b} hidrocarburcs halogenados (por ejemplo, bifenilos policloradcs (BPC) y DDT)
¢) detergentes

a) o,

FUTURO PROGRAMA DE TRABAJO

63. Al finalizar la reunidn, el Grupo expresd su agradecimiento a todos los
Presidentes y miembros de sus grupos de trabajo, tanto dentro del GESAMP como
fuera de &1, que habian contribuido a las tareas preparatorias durante el periodo
entre reuniones. Esto habis facilitado considerablemente la terminacién del exa-
men de temas importantes durante la reunidn.

64, El Grupo tomé nota de que los Grupos de Trabajo encargados de estudiar las
bases cientificas para la eliminacién de desechos en el mar y las bases cientificas
rara la determinacién de concentraciones y efectos de contaminantes marinos habian
terminado sus actuales tareas. Por lo tanto, se convino en que esos deos grupos de
trabajo quedasen disueltos sl finalizar la séptima reunidn.
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65. Fn cuanto a su futura lsbor, el Grupo Mixto pidié a los siguientes grupos de
trabajo que continuasen ocupdndose de las tareas que se les habian asignado segim
lo establecido en el anexo VI al informe de la sexta reunidn (GESAMP VI/10):

1) Evaluacidn de la peligrosidad de las sustancias perjudiciales para el
medio marine;

2) Principios para elaborar criterios de calidad para las aguas costeras;
3}  Efectos del petrdlec sobre el medic merino;

)  Aspectos cientificos de la contaminacidn causada por la exploracidn y
explotacidn de los fondos marinos.

66. El Grupo convino en examinar en su préxima reunidn la necesidad de establecer
un nuevo Grupc de Traba)o encargado de estudiar el intercambio de contaminantes
entre la atmbsfera y los océanos (véase el phrrafo L2 supra).

FECHA Y LUGAR DE LA PROXIMA REUNION

67. Se informd al Grupo que las Naciones Unidas servirian de organismo huésped
para la octava reunidn del GESAMP, que yz estaba prevista provisionalmente para
celebrarse en Nueva York del 22 al 26 de marzo de 1976. Como la fecha coineidiria
con la del Simposioc de la OCMI scobre la conteminacidn de las aguas marinas por los
bugues {Acapuleo, 22 a 31 de marze de 1976), se pidid al Secretario Técnico por
las Naciones Unidas que consultase a su Organizacidn con miras a cambiar la fecha
de la reunidn, o estudiar la posibilidad de evitar por otros medios este conflicto.

ELECCION DE PRESIDENTE Y VICEPRESTDENTE PARA EL PROXIMO PERTODO EWTRE REUNIONES Y
PARA LA OCTAVA REUNION

68. Por unanimided, el Grupo eligid Presidente al Dr. G. Kullenberg y Vicepresidente
al Dr, C.H., Thompson para el prdximo periocdo entre reuniones y para la octava reu-
nién del GESAMP. Al adoptar esta decisidn, el Grupo expresd su sincero agradeci-
miento al Presidente saliente, Dr. G. Berge, ¥y al Vicepresidente saliente,

Profesor A.I. Simonov, por la eficaz forma en gue hsabian desempefiado sus funcio-

nes durante el periocdo de su mandato.

EXAMEN Y APROBACTON DEL INFORME

69. E1 01ltimo dia de la reunidn, el Grupc examind y aprobé el presente informe
sobre su séptima reunién (GESAMP VII/9).
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Anexo T

PROGRAMA

Apertura de la reunidn

1.

10.

11.

12.

Aprobacién del programa

Evaluacidn de 1s peligrosidad de las sustancias perjudiciales en el
medio marino

Bases cientificas para la eliminacidn de desechos en el mar por vertimiento
Efectos del petrdleo sobre el medio marino

Bases cientificas para la determinacién de concentraciones y efectos de
los contaminantes marinos

Intercambio de contaminantes entre la atmbsfera y los océanos
Principios para elaborar criterios de calidad para las sguas costeras

Aspectos cientificos de la contaminacidn causada por la exploracidn y
explotacidén de los fondos marinos

Fecha y lugar del prdximo periodo de sesiones
Otros asuntos

Eleccién de Presidente y Vicepresidente para el prdximo periodo entre
reuniones y para la octava reunidn

Examen y aprobacidn del informe de la reunidn
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Anexo IT

LISTA DE DOCUMENTOCS

Tema del
Fe. programa Autor Titulo
GESAMP VII/1 1 - Programa provisionsl
GESAMF VII/2 2 OCMI Evaluacidén de la peligrosidad de las
substancias perjudiciales en el
medio marino
GESAMP VII/2/1 2 Grupo de Informe del Grupo de Trabajo ad hoe
Trabalo encargado de la evaluacidén de la peli-
grosidad de las substancias perjudicia-
les en el medio marino
GESAMF VII/2/2 2 Consultores  Observaciones de los consultores respecto
de la OMS del suplemento al informe de la sexta
reunidn
GESA'P VII/3 3 Grupo de Informe del Grupo de Trabalo encargado
Trabajo de estudiar las bages cientificas pars
la eliminacién de desechos en el mar
GES ¥p VIL/h L Grupo de Informe del Grupo de Trabajo encargado
Trabajo de estudiar los efectos del petrdleo
sobre el medio msrino
GESAMP VITI/5/Rev.1 5 Grupo de Informe del Grupo de Trabajo encargado
trabajo de estudiar las bases cientificas para
la determinacién de concentraciones y
efectos de los contaminantes marinos
GESAMP VII/6 6 oMM Intercambio de contaminantes entre la
atmésfera y los océanos
GESAMP VII/T 7 Grupo de Informe del Grupo de Trabajo sobre
Trabajo - los principics para elaborar crite-
riog de calidad para las aguas
costeras
GESAMP VII/8 8 Grupo de Informe del Grupo de Trabajo encargado
Trabajo de estudiar los aspectos cientificos
de la contaminacidn causada por la
exploracidn y explotacidén de los fondos
marinos
GESAMP VII/9 12 - Informe de la séptima reunidn del GESAMP
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Tema del

No. programa, Autor Titulo
GESAMP VII/INF.1 OCMI Actividades recientes de ls OCMI en la
esfera de la contaminacidn de las aguas
del mar
GESAMP VII/INF.2 FAC Informe resumido sobre las actividades
de la FAO en la esfera de la contamina-
_ cidn de las aguas del mar
GESAMP VII/INF.3 UNESCO Informe sobre la labor de la UNESCO en
relacidn con la contaminacidn de las
aguas del mar desde la sexta reunidn
del GESAMP
GESAMP VII/INF.L oMM Actividades recientes de la OMM en la
esfera de la contaminacibn de las aguas
del mar
GESAMP VII/INF.5 OMS Actividades recientes de la OMS en 1lg
esfers de la contaminacidén de las aguas
del mar
CESAMP VII/INF.6 OIEA Actividades relacionadas con medios
acudticos B
GESAMP VII/INF.T U Actividades recientes de las Naciones
Unidas en relacidn con las cuestiones
marinas
GESAMP VII/INF.8 OIEA Convenio sobre la prevencidn de la
contaminacidn del mar por vertidos de
desechos y otras materias
GESAMP VII/WP.1 2 Grupo de Informe del Grupo de Trabajo ad hoc
Trabajo
GESAMP VII/WP.2 3 Grupe de Informe del Grupo de Redaccifn
Redaccidn
GESAMP VII/WP.3 2 Grupo de Informe del Grupc de Trabajo ad hoc
Trabajo
GESAMP VII/WP.4 5 Grupo de Informe del Grupo de Redaccidn
Redaccidn
GESAMP VII/WP.5 12 Proyecto de informe de la s&ptima reunidn

del GESAMP
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Anexo III

LISTA DE PARTICIPANTES

Miembros del GESAMP

Dr. G. Berge (Presidente)

Instituto de Investigaciones Marinas
Hordnesparken 2

Bergen, Noruega

Dr. H.A. Cole

Foorde House

Moor Lane

Hardington Mandeville
Yeovil BA22 ONW
Somerset, Reinc Unido

Sr. M.J. Cruickshank

U.3. Geclogical Survey
Conservation Division

345 Middle Field Road

Menlo Park, California 94025

EE.UU.

Dr. A.L. Downing

Binnie and Partners
Artillery House

Artillery Row

Londres SW1P 1RX, Reino Unido

Dr. H.L. Falk

Associate Director for Programs

National Institute of Envirommental Health Sciences
Research Triangle Park

§.c. 27709, EE.UU.

Dr. R. Fukail

Laboratorio Internacional de Radiactividad Maritims
Musée Océanographique

Mdnaco, Principado de Mdnaco

Sr. R.D. Gerard

Senior Resesarch Associate
Lamont-Doherty Geoclogical Observatory
Columbia University

9 West Palisades

Nueva York, EE.UU.
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Profesor E.D. (oldberg

Scripps Institute of Oceanography
P.0. Box 1529

University of California

La Jolls, California 92037, EE,UU.

Dr. P.G. Jeffery

Deputy Director (Resources)
Department of Industry

Warren Spring Laboratory
Gunnels Wood Road

Stevenage, Herts, Reino Unido

Dr. G. Kullenberg

Instituto de Oceanografia Fisica
Universidad de Copenhague
Haraldssede 6

2200 Copenhague ., Dinamarca

Dr. S. Ketkes

Centro de Investigaciones Marinas
Instituto "Rudjer Boskovic"
Rovinj, Yugoslavia

Profesor A. La Fontaine
Instituto de Higiene y Epidemiologia
b rue Juliette Wytsman
1050 Bruselas, Bélgica

Profesor L. Mendia

Director

Instituto de Suministro de Agua ¥y Eliminacidn de Desechos
Facultad de Ingenieria

Universidad de Napoles

Piazzale Tecchio

80125 Népoles, Italia

Dr. E.A. Moseev

Laboratorio de Control de la Contaminacidn de las Aguas
Instituto "Tsitsin" de Higiene General y Comunal
Academia de Ciencias MEdicas de la URSS

Pogodinskaya ul. 10

Mogeil G-11T7, URSS

Dr. L. Otto

Seceidn de Oceanografia

Instituto Meteoroldgico de los Paises Bajos
De Bilt, Pafses Bajos
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Dr. J.E. Portmann

Fisheries Laboratory

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food
Burnham-on-Crouch

Essex, Reino Unido

Profesor A.I, Simonov (Vicepresidente)
Instituto Oceanogrifico Bstatal

6 Kropotkinsky Pereulok

Mosed G-34, URSS

Dyr. J.B. Sprague

Assoeiate Professor
Department of Zoology

College of Biological Science
University of Guelph

Guelph, Ontario, Cenadd

Dr. C.H. Thompson

Chief, Hazardous Substance Branch, WH 595
US Environmental Protection Agency
Washington, D.C. 20460, EE.UU.

Profesor F. Valdez-Zamudio

Consultor sobre Contaminacidn del Mar
Proyecto Bayovar

Casilia Postal 1029

Lima-100, Perd

Dr. M. Waldichuk

Program Head

Department of the Envircnment
Fisheries and Marine Service

Pacific Environment Institute
4160 Marine Drive

West Vancouver, B.C., Canadd

Dr. G.F. Weichart

Jefe de la Seccidn de Quimica Marina

Deutsches Hydrographisches Institute
Bernhard-Nocht~Str. 78

2000 Hamburgo 4, Replblica Federal de Alemania

Dr. T. Yoshida

Departamento de Tecnologia del Medic Marino
Universidad de Pesca de Tokio

Tokio, Japdn
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SECRETARTA Y REPRESENTANTES DE LAS NACIONES UNIDAS Y DE LOS ORGANISMOS BSPECTALIZADOS

Qrganizacidn Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI)

Sr. Y. Sasamura (Secretarioc Administrativo del GESAMP)
Director

Divisidn del Medio Marino

Organizacidn Consultiva Maritima Intergubernamentsl
101-10% Piccadilly

Londres W1V OAE, Reino Unido

Sr. 8.L.D. Young (Secretario Técnico del GESAMP)
Director Adjunto

Divisidn del Medio Marino

Organizacidén Consultiva Maritima Intergubernsmental
101-104 Picecadilly

Londres WiV QAE, Reino Unido

Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacién (FAO)

Dr. G. Tomczak (Secretario Técnico del GESAMP)

Direccidn de Ambiente y Recursos Pesgueros

Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidr
Via delle Terme de Caracalla

00100 Roma, Italia

Organizacidn de las Naciones Unidas para le Educacidn, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO/COI)

Dr. R.C. Griffiths (Secretario Técnico del GESAMP)

Comisidn Qceanogréfica Intergubernamental

Crganizacidn de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
Place de Fontenoy

Paris 75700, Francia

Organizacidn Meteoroldgica Mundial (OMM)

Dr. I. Zrajevski] (Secretario Técnico del GESAMP)
Orgenizacidn Meteoroldgica Mundial

Case Postale No. 5

1211 Ginebra 27, Suiza

Organizacién Mundial de la Salud (0OMS)

Dr. R. Pavanello (Secretario Técnico del GESAMP)
Ingenierc Sanitario Jefe

Direccién de Higiene del Medio Ambiente
Organizacitn Mundial de la Salud

Avenue Appia

1211 Ginebra 27, Suiza
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Orgenismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)

Profesor Y. Nishiweki {Secretario Técnico del GESAMP)

Director Adjunto

Divisién de Seguridad Nuclear y de Proteccidn del Medio Anmbiente
Organismo Internacional de Energfa Atdmica

P.0. Box 590

A=101) Viena, Austria

Nacicnes Unidas {NU)

Dr. L. Neuman (Secretario Técnico del GESAMP)
Oficina de Economia y Tecnologia Oceénicas
Naciones Unidas

Nueva York, N.Y. 10017, EE.UU.

OBSERVADORES DE ORGANIZACIONES INTERNACTONALES

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA )

Srta. 5. Kuwabara

Secretarfa del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Palais des Nations

1211 Ginebra 27, Suiza

Asociacidn Internacional de Investigacidn sobre la Contaminacidn del Agua (IAWPR)

Dr. S.H. Jenkins

C/o Severn Trent Water Authority
Tame Division

156-17C Newhall Street
Birminghan B3 1SE, Reino Unido

Consejo Internacional para la Exploracidn del MAR (CIEM)

Dr. J. Portmann

Fisheries Leaboratory

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food
Burnhanm-on-Crouch

Essex, Reino Unido
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Comisién Internmacional para la Exploracidn Cientifica del Mar Mediterréneo (CIEMM)

Dr, R. Fukai

Laboratoric Internacional de Radiactividad Maritima
Mugée Oc&anographique

Ménaco, Principado de M&énaco

Comisidén Asesora Europea sobre Pesca Continental (CAEPC)

Sr. J.8. Alabaster

Water Pollution Research Laboratory
Stevenage

Herts, Reino Unido
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Anexc IV

EVATUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LAS SUSTANCIAS PERJUDICIALES
EN EL MEDIO MARTNO

Enmiendas al Examen de las Sustancias Perjudiciales
(GESAMP VI/10/Supp.l)

Como consecuencia de haberse planteado ciertas cuestiones relativas a los efectos
de los metales en la salud humana, en el periodo entre reuniones el Grupo convino en
reexaminar en su reunidn la seccidn pertinente. Sobre la base de un documento pre-
parado por el Dr. Falk (GESAMP VII/2/2), se han introducido adiciones y cambios,
que se consignan a continuacién, en el informe contenido en el documento
GESAMF VI/10/Supp.l.

1. DPagina 2
En el sexto pérrafo, después de la Q1ltima linea, se agrega le siguiente nueva
frase: "Asimismo pueden obtenerse del OIEA exdmenes wAs ampliocs y detallados de

los peligros vineulados con la radiactividad.”

2. Paging 2

Después de la Introduccidn y antes de la parte en que se tratan los metales,
se agrega una nueva seccién como sigue: 'Notas generales sobre el Examen

Un problema general que se presenta en relacidn con la toxicidad de ciertos
metales es el de la falta de conocimientos suficientes sobre la interaccitn entre
ellos, aunque se ha demostrade claramente que en presencia de un elemento los
efectos $dxicos previstos de otro pieden no observarse plenamente, FEl cadmioc y
el zine, y el plomo v el calcio pueden reaccionar de esta manera. La interaccidn
del mercurio y el selenio se trata mis adelante.

Cabe notar gue la bicacumulacibn de algunos metales pesados €5 un Proceso rever-
sible y que, en el casc de muchos orgenismos, los niveles més elevados de metales
que se registran después de une aguda exposicidn disminuyen una vez que desaparece
la fuente de la contaminacién.

Se gubraya que los efectos de toxicidad de los metales pueden considerarse
solamente en relacidn con el estado o los estados de la valencia, con la solubilidad,
con la estabilidaed de los compuestos y con muchos otros factores. Esto se splica
en especial a los efectos a corto plazo. En el exemen de los efectos a méds largo
plaze se deben tomsr en consideracidén las formas en que se convierten los metales
¥ otros materiales en el medio marino.

El examen terminado refleja el estado de los conocimientos a disposicién de

los expertos en el momento de su compilacién. EL conocimiento cientifico cambia y
evoluciona continuamente y a medida que lo siga haciendo, se requeriréin cambios en
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ese examen. Por esta razdn, este documento se actualizarad periddicamente. Se
recomienda encarecidamente que, siempre que sea posible, se utilice la versidn
més reciente.”

3. Pagina 3
Quinto pdrrafo, segunda oracidn: se modifica de manera gue diga: "Tiene

ciertas semejanzas con el arsénico, pero, & diferencia de éste, no muestra tendencia
s acumularse en los tejidos, ¥y su toxicidad es también diferente.”

k. Pagina X4
Cuarto parrafo, primera linea: se modifica de manera que diga "Se sabe que

algunos compuestos inorgénicos son carcindgencs y sumamente tdéxicos para el hombre
en administracién fuerte o prolongada, ... .

5. DPégina 5

Sexto parrafo, después de la (ltima linea se agrega la siguiente nueva frase:
"Sin embargo, la informacidn es limitada y hay que proceder con cautela.”

&. Pagina 8

Cuarto pérrafo, tercera linea: se sustituven las palabras "pudieran hallarse'
por las palabras "se han encontrado’.

7. Pégina G

Cuarto pirrafo, primera y segunds lineas: se sustituyen las palabras "hombre,
siendo uno de los componentes' por "hombre: es tambi&n un componente"; y se suprime

la parte de lg oracifn que sigue a2l nunto vy coma: '"la cantidad ... semana”. In la
tercera linea, se sustituyen las palabras "La posibilidad de ..." por ‘Parece poco
probable ..."; ¥ se suprimen las tres {iltimas palabras del pérrafo: '"es extrema~

damente pequefia’.

8. Pégina 10

Octavo parrafo, quinta linea: se suyprimen las palabras "es decir, casi el
doble ... disrios.”

¢. Péagina 11
Cuarto pé&rrafo, sexta y séptima lfneas: se sustituyen las palabras "su empleo

con este fin estid disminuyendo” por "puede esperarse gque su empleo coh este fin
disminuya'.
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10. Pagina 1L

Cuarto parrafo, quinta y sexta lineas: se suprimen las palabras "el cual
requiere de 3 a 9 mg. al dfa."

Cuarto pérrafo, filtima linea: se agrege la palabra "actualmente' después de
"no ofrecen™.

Ultimo pérrafo, segunda oracidn: se modifics de manera que diga "La funcién
de la lixiviacién del metal en el mer es incierta, ya que se ha ... sedimentos.”

Ultimo pdrrafo, dltima linea: se agrege al final la siguiente nueva frase:
"En estas condiciones puede ocurrir alguna medida de conversién & mercurio alkilico."

11. Pégina 17
Octavo parrafo, quinta linea: se modifica la @iltima ortacidn de manera gue diga
"Y al presente con los niveles de niguel que actualmente se registran en el
medio marino, el consumo de productos marinos no parece probable que sea dafiino.”
Octavo pérrafo, (ltima 1linea: se agrega al final la siguiente nueva frase:

"Podria presentarse un peligro si se descargaran en el mar cantidades cada vez
it
mayores.,

12. Pagina 19

Primer parrafo, sexta 1linea: se suprimen las palabras "provenientes de zonas
contaminadas”.

Primer pérrafo, {ltimas linea: se agrega la siguiente nueva frase: "Sin embargo,
la descarge de compuestos de selenio puede suscitar preccupacidn.”

13. Pagina 22

Tercer parrafo, filtima linea: se sgregan al final las palabras "que en los
animales de agua dulce".

Séptimo pérrafo, tercera linea: se suprime la palabra "muy" antes de
"contaminadas".

Séptimo pérrafc, cuarta lines: se intercals "ya que" después de "de vanadio".

Séptimo pdrrafo, guinta linea: se intercala "actualmente” antes de "el consumo'.
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14. Pagina 23

Después del tercer parrafo, se agrega a la seccidén Radiactividad un nuevo
parrafo como sigue: "Hay tres diferentes tipos de sustancias radiactivas, a saber,
las gue dan origen a emisiones a {alpha), B (beta) o vy (gama) (o mezclas de las
mismas). Cada una de estas actividades tiene una energis caracteristica. Diferentes
isdtopos tienen diferentes semividas y trayectorias en el medioc marino y &stas,
junto con los diversos tipos de emisiones, prcducen diversos grados de peligrosidad.
Para informecién més completa y detallada, véase, por ejemplo, OIEA, Information
Circular 205/Add.l, 10 de enero de 1975. (Convenio sobre la Prevencién de la
Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y otras Materias).”

15. Pagina 25

En el quinto pdrrafo de la seccidn sobre "DIBROMURO DE ETILENO", se agregan
al final de las siguientes palabras ", y se sabe que el material es carcindgeno y
mutagénico”, después de "poco tiempo".

16. Pagina 26

Primer pérrafo, tercera linea: se intercala "(20-30 mg/litro)" antes de "los
dafios por contacteo".

17. Pagina 27

Cuadro 1: se modifica el titulo de manera que diga: "Grado de importanéia como
contaminantes segiin las principales categorias de contaminacién marins reconccidas
por el GESAMP".

Debajo de este titulo se agrega la siguiente nota: "Las clasificaciones de
este cuadro se refieren al conocimiento del estado de la contaminacifn marina en
el momento actual. Con tal carficter, puede considerarse que proporcionan orientacidn
respecto de los niveles futuros de contaminacidn, siempre que los actuales controles
ge mantengan o refuercen.”

Como nota al pie del cuadro, se agrega lo siguiente: '"Debe observarse que,
especialmente en relacidén con muchos de los metales, la OMS tiene informacidn mucho
mas detallada sobre el peligro que &stos representan paras €l ser humano en un gran
nimero de situaciones de exposicidn ambiental y de otra indole. Esta documentacidn
de la OMS debe consultarse siempre que se requiera una apreciacidn mas completa
de estos peligros."”

Cuadro 1

En le columna 2, "Riesgos para la salud humana':

Frente a PJ.OBIO, S sustituye "(+)ll por e

Frente a Arsénico, se sustituye "?2" por "(+)"
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o

Frente a Selenio, se sustituye por "(+)}¥

o

Frente g Berilio, se sustituye por {+)"

Frente a Alcohol alilico, se sustituye “+' por "-"

18. Pdgina 28

Cuadro 2
Se agrega la misma hota afladida btajo el titulo del cuadro 1:
"Las clasificaciones ..., refuercen'.

Se agrega la misma nota al pie afiadida en el cuadro 1l: ''Debe observarse ...
peligros™,
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Anexo V
TINFORME SOBRE LA SEGUNDA REUNION DEL GRUPC DE TRABAJO DFEL GESAMP
ENCARGADO DE ESTUDIAR LAS BASES CIENTIFICAS PARA LA ELIMINACION
DE DESECHOS EN EL MAR

Segunda reunidn

(Copenhague, 5 a 11 de octubre de 197k)

En su quinta reunidn (Viena, 18 a 23 de junio de 1973}, el GESAMP decidid
crear un grupo de trabajo encargado de estudiar 1as bases cientificas para la
eliminacidén de desechos en el mar con el siguiente mandato:

"En relacién con el anexo III del Convenic de Londres sobre la prevencidn
de la contaminacién del mar por vertimiento de desechos ¥y otras materias:

1) Realizar un examen critico de los conocimientos actuales en cuanto
a los aspectos de la dispersidn y los procesos fisicos, quimicos y biold-
gicos de importancia para la seleccidn de lugares para la descarga continua
de desechos en el medio marino, tantc en aguas profundas como en aguas poco
profundas;

2} Identificar lagunas en esos conocimientos, concentrar la atencidn
en las necesidades urgentes de investigacidn y sugerir prioridades a este
respecto.” :

El grupo de trabajo celebrd su primera reunidn en la sede de la FAQ, en Roma,
del 4 al 8 de febrerc de 1974, y prepard un informe preliminer para que fuers
examinado en la sexta reunién del GESAMP (Ginebra, 22 a 28 de marzo de 1974},

Del 5 a1 11 de octubre de 1974 se realizd una segunda reunidén del grupo de trabajo
en la Oficina Regicnal de Europa de la OMS, en Copenhague.

Los miembros del grupo de trabajo que participaron en esas reuniones fueron:
el Dr. G. Kullenberg (Presidente}, el Dr, E.,K. Duursma, el Dr. B. Ketchum {solamente
en la segunda reunién), el Dr. S.A. Malnmberg, el Dr. J.E. Portmann, el
Dr. M. Waldichuk, y el Dr. G.F. Weichart. Desgraciadamente, el Profesor A.I. Simonov,
gque habia sido nombrado miewbro del grupo de trabsajo, no pude asistir a las reunio-
nes, Bl Dr. G. Tomczak (FAQ) proporciond asistencia de secretaria (véase el
apéndice I),.

En la segunda reunidn, dic la bienvenida al grupo de trabajo, en nowbre del
organismo huésped, el Dr. M.J. Suess, quien participd también, junto con el
Dr. A.H, Wahba, de la Oficina Regional de Europs, en parte de las deliberaciones
v la redaccidén de este informe.

Bl grupo de trabajo tomd nota del examen del informe resumido sobre su

primera reunidn realizado durante la sexta reunidn del GESAMP, y de las observa-
cicnes escritas sobre ese inTorme enviadas al Presidente por varios lectores
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interesados, y considerd las enmiendas que debian introducirse en el informe para
tener en cuenta esas observaciones,

Se convino en que, sungue no se indicaba especificamente en el nombre del grupo
de trabajo, su tarea principal consistia en examinar lcs factores que debian tenerse
presentes en la seleccifn de lugares para la eliminacidn de desechos en el mar, y que
esto debia indicarse claramente en el titulo de su informe finel.

Por 1o tanto, en las secciones gque siguen se ha cambiado consecuentemente el
titulo, y el grupo de trabalo sugiere que, en el futuro, cuendo se haga referencia
a su trabajo se emplee el titulo "Criterios cientificos paras la seleccidn de lugares

para el vertimiento de desechos en el mar”.
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CRITERIOS CIENTIFICOS PARA LA SELECCION DE LUGARES PARA EL
VERTIMIENTO DE DESECHOS EN EL MAR
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CRITERIOS CIEHNTIFICOS PARA LA SELECCION DE LUGARES PARA EL
VERTIMIENTO DE DESECHOS EN EL MAR

RESTUMEN

Las principales preccupaciones en relacidn con el vertimiento de desechos
en el mar son sus posibles efectos adversos sobre los recursos vivos. Los efectos
sobre la utilizacidn por el hombre se vinculan principalmente con la bicacumulacién
de sustancias en los organismos marinos, la contaminacidn de los alimentos de
origen merinc y la reduccibn de los atractivos naturales a consecuencia de la deco-
loracidn, la turbidez o las materias flotantes. Los desechos que mAs preccupacidn
causan son aguellos que son tOxicos para los organismos marinos o se scumulan en
ellog en concentraciones sustancialmente mayores que las que alcanzan en el medio
ambiente, y que llegan al mar en grandes cantidades o permanecen en &l durante
largo tiempo. Bn lo que respecta a la eliminacidn de desechos liguidos, un obje-
tivo prineipal es su dispersidn rapida ¥y en una zons amplia,

El vertimiento de las materias permitidas por el Convenic de. Londres deberia
efectuarse de modo que se evitaran o minimizaran los efectos indeseables de las
siguientes maneras: 1) logrando la mayor dilucidn inicial mediante procedimientos
adecuados de eliminacidén: 2) seleccionando las zonas donde los procesos de dis-
persidn (transporte y mezcla) son activos; y 3) evitando las zonas especialmente
delicadas.

Los fangos de aguas c¢loacales y 1los residuos de las operaciones de dragado
constituyen alrededor del 90% del total de les materias que se vierten actualmente
en el mar pars su eliminacidén, Ambos pueden contener metales pesados, hidrocar-
buros de petrdleo, grasas y aceites animales y vegetales e hidrocarburos clorados,
Tanbién pueden introducir en el mar microorganismos que reguieren atencién especial,
particularmente bacterias y virus patégenos.

En ciertos casos, los desechos son contenerizados. Se recomiends una densidad
total de por lo menos 1,2 gr por cm” para que los contenedores de desechos se
hundan hasts el fondo y permanezcan alli, Dado que los materiales contenerizados
¥ los sblidos voluminosos entorpecen la pesca de arrastre en profundiad, deberian
arrojarse s6lo en zonas seleccionadas en aguas profundas.

Las observaciones biolégicas tal vez deberian incluir: 108 recursos pesquercs,
la productividad primaria, las poblaciones benténica y de zooplancton, asi como la
turbidez, el oxigeno disuelto y el tipo de sedimentos. Las mediciones quimicas del
agua, el bentos v los sedimentos podrian incluir los compuestos organices de cloro,
los hidrocarburos de petrdleo, las sustancias nutritivas y metales como el mercurio
¥y el cadmio. Las observaciones fisicas deberian tener como objetivo principal la
evaluacidn de los procesos de dispersidn. Seria conveniente conocer las caracteris-
ticas del viento y del oleaje, la distribucién vertical de la densidad, incluida
la profundidad de ls capa termoclina, ¥ algunos datos scbre las corrientes y lag
condiciones de los fondos.

Se han identificado varias esferas en las que convendria realizar investiga-
cicnes con caracter prioritario, ya que, de llevarse a cabo, tales investigaciones
aumentarian muchisimo nuestra capacidad de predicecidn,



1. INTRODUCCION

El vertimiento* de deseches en el mar es sdlo unc de los métodos de elimina-—
cidn de materiales, y deberia efectuarse sdlo después de que se hubieran conside-
rado exhaustivamente todos los otros posibles métodos de evacuacidn del desecho.
Tdealmente, el Onico método definitivo para eliminar la evacuacidn como desechos
de substancias conservativas es la recuperacidn ¥y reutilizacidn de los materiales
gque actualmente se consideran desechos:; las otras operaciones de evacuacifn se
limitan a trasladar mabterias de una parte a otra de nuestro medio ambiente. La
decisidn de considerar que uns substancia es un "desecho” en lugar de un "recurso
natural” en potencia se basa en principios econdmicos y no cientificos, ya sea
porgue no se dispone de la tecnologia necesaria para recuperar el material en
forma til o porgue el costo de la recuperacidn es mayor que el valor del producto
recuperado.

Para ciertos desechos, ¥y en circunstancias particulares, el costo de la elimi-
nacidn en el mar puede ser menor que el del reciclaje o el de la eliminacidn en
tierra, pero ese costo debe ser evaluado en relacidn con el riesgo ¥ el costo de
dafiar los recursos marinos. Por consiguiente, es posible que haya que confrontar
los bajos costos de operacidn con los costos del dafic causado al medio awbiente,
que pueden ser muy altos. Cabe reconocer, sin embargo, que el medio ambiente
nc puede dividirse en compartimientos definidos ¥y gque deben examinarse el costo
¥ €l riesgo de los efectos de la eliminacidn de desechos mediante diversos métodos.
Llegado el caso, puede ser necesario elegir un método, aunque se cause algln dafio,
simplemente porque es la solucidn a largo plazo mls segura; las consideraciones
financieras pueden o no ayudar a justificar tal medida.

Sin embargo, el Grupo de Trabajo del GESAMP encargado de estudiar las bases
cientificas para la eliminacidn de desechos en el mar nc ha tomado en considers-—
cidén el andlisis de costos-beneficios, que es uno de los elementos que intervienen
en la eliminacidn de desechos tal como se la practica actualmente, ni tampoco
examind otros posibles metodos de eliminacidn; pero convino en que siempre habri
que tenerlos en cuenta al elegir el mejor procedimiento. EL objetivo de este
informe, de acuerdo con el mandato del grupc de trabajo (véase apéndice II), es
considerar de qué maners pueden evaluarse y reducirse al minimo los efectos de la
eliminacidn de desechos y, particularmente, qué principios cientificos deben
intervenir en la seleccidn de los lugsres para la evacuacidn de desechos.

El grupo de trabajo convino en que la eliminacidn de desechos en el mar puede
ser examinada en forma cientifica sin tener en cuenta la Jjustificacidn de la
eliminacidn de desechos. El mar tiene capacidad para recibir una cantidad limitada
de desechos, Con frecuencia, &sta se relaciona principalmente con su enorme
volumen. La capacidad de autopurificacidn y de amortiguacidn de las aguas es
limitada, en tanto que el fondo del mar como vertederoc no siempre es eficaz para
todo tipo de material.

% La definicidn de vertimiento usada por el grupo de trabajo es la del
Convenio de Londres sobre el vertimiento de desechos en el mar (Naciones Unidas,

1972} .
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El grupc de trabajo no examind la eliminacidn de desechos radiactivos en el
mar, ya que este aspecto es objeto de estudic en un grupo de trabajo especisalizado
(OIEA, 1974, 1975). En la cuarta reunidn del GESAMP, un Grupo de Trabajo Especial
sobre las consecuencias de la perturbacidn de los fondos marinos por la accidn
del honbre exemind el problema del vertimiento en relacidn con ciertas caracteris-
ticas geoldgicas marinas determinadas (GESAMP IV/19, anexo VII).

Al preparar este informe, el grupo de trabajo tuvo presente que habia un
volumen considerable de experiencia al gue se podia recurrir en relacidn con los
efectos del vertimiento en el mar. Se han citado algunos ejemplos de la propia
experiencia de los miembros; no debe suponerse gue dichos ejemplos signifiquen
que el vertimiento de esos desechos determinados sea seguro en cualesquier condi-
ciones. Por lo tanto, el lector deberia prestar la atencidén necesaria a las con-
diciones particulares de toda zona propuesta paras el vertimiento antes de tomar
una decisidn respecto de una situacidn nueva.

En la evaluacidn de los probables efectos del vertimiento de desechos en el
mar intervienen varias disciplinas, a saber, la oceanografia fisica, la quimica,
la sedimentologia y la biologie marina, todas las cuales son interdependientes y
no pueden ser consideradas en forma aislada., En un informe de esta magnitud ha
sido necesario concentrar la atencidn en la identificacién de los asuntos de
importancia primordial para predecir el comportamiento y los efectos de los mate-
riales tras su vertimiento en el mar. Habiendo hecho esto, se ha intentado iden-~
tificar aquellas esferas en que los conocimientos son razonablemente precisos y
también aguéllas en que son insuficientes.

Los efectos perjudiciales de la contaminacidn del mar incluyen los dafios
causades a los organismos marinos, los peligros para la salud humana, el entor-
pecimiento de las actividades maritimas y la reduccidn de los atractivos naturales.
De los diversos usos del mar gue pueden ser afectados por la eliminacibén de desechos
por vertimiento, el grupo de trabajo considerd que debia prestarse atencidn espe-
cialmente a 1os recursos vivos del mar y su explotacidn. Se entendid gue €stos
incluian las especies que son o pueden ser explotadas comercialmente y los orga-
nismos que le sirven de aglimento y de los gue dependen directa o indirectamente,
més la necesidad de evitar el entorpecimiento de la actividad pesquera. Cabe
sefialar que, en muchos casos, los organismos mis joOvenes son especialmente vulne-
rables. Algunas gonas del medic marino que actualmente no contienen recursos
comerciales tienen, sin embargo, un valor pofencial en este sentido y deben ser
protegidas. El grupo de trabajo comprendid también que debian considerarse los
aspectos relacionados con la salud humans, especialmente en 1o que respecta a la
posible contaminacidn de los recursos alimentariocs.

Alguncs posibles campos de interés que pueden ser importantes en ciertas
eircunstancias incluyen la acuicultura, el esparcimiento, ia preservacién de las
especies en peligro de extincidn y la explotacidn de los recursos minerales en
los fondos marinos o bajo ellos.
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Al evaluar las especies o los usos mas delicados gque deben ser protegidos,
cabe sefialar las ventajas del enfoque de la trayectoria critica, que se ha utili-
zado con €xito en la esfera de la eliminacidn de desechos radiactivos. Los
problemas que entrafia la adaptacidn de este enfoque & la eliminacién de desechos
no radiactivos son complejos, debido a la mayor variabilidad de las especies deli-
cadas o de los usos gue han de tenerse presentes, ademds de los diferentes tipos
de desechos y las distintas modalidades de accidn. Sin embargo, deberia ser
posible aplicar ese sistema, que tiene considerables ventajas, ¥ya& gue una vez que
se ha tomado la decisidn sobre 1o que se ha de proteger, todos los demés intereses
quedan subordinados (Preston, 1974).

En este informe se tratan las diversas propiedades de la materia de desecho
que es necesario conccer para comprender cdmo se comportard en el medio marino,
¥ se examinan las formas en gque estas propiedades pueden ser afectadas segin el
método de eliminacidn utilizado. Los métodos de eliminacidn examinados incluyen
la descarga desde barcazas de tolva, las descargas en la estela de los buques ¥y
el vertimiento de desechos contenerizados u otros desechos voluminosos. Debe
sefialarse especialmente la necesidad de lograr que se respeten las condiciones de
las licencias, especialmente en relacidn con el lugar y el método de la eliminacidn.

El grupo de trabajo desea hacer hincapié en que este informe no tiene por
objeto reemplazar al anexo III de ninguno de los Convenios sobre vertimiento
(Noruega, 1972; Naciones Unidas, 1972}, que siempre es necesario tener en cuenta;
mis bien, se espera que este informe sirva para ampliar y clarificar la lista de
temas del snexo IIT de ambos Convenios. A los fines de cumplir con su mandato,
el grupo de trabajo ha preparado su informe conh arreglo al siguiente orden:

i) lCuiles son las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimices de los
desechos ¥y sus posibles efectos en el medio marino?

ii}) 4C8mo pueden minimizarse esos efectos medisnte una eleccidn adecuada
del método de eliminacidn?

iii) iCOmo pueden minimizarse esos efectos mediante la eleccidn adecuada del
lugar del vertimiento?

En vez de examinar las diversas zonas de los ccéanos, tales como las aguss
costeras poco profundas, los fiordos y la alta mar, el grupo de trabajo prefirid
trabajar sobre una baese mas general, dando ejemples coneretos como ilustracidn.
Finalmente, de conformidad con su mandato, el grupo de trabajo prepard una seccidn
sobre las necesidades de investigacidn, en la que se ha intentado identificar las que
requieren atencidn con més urgencia.
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2. CARACTERISTICAS Y POSIBLES EFECTOS DE LOS DESECHOS

Las caracteristicas de los desechos pueden agruparse en tres categorias de
propiedades: fisicas, quimicas y biolégicas. Las tres categerias influyen
en los efectos de los desechos sobre el medio marino. Podrian aplicarse criterios
distintos para las sustancias degradables y para las no degradables, por ejemplo;
también el grado de toxicidad de las sustancias y su turbidez podrian influir en
la seleccidén de los sitios de vertimiento.

2.1 Caracteristicas y efectos bioldgicos

Entre los desechos que mds preccupan en relacién con la vida marina se incluyen:
las materias téxicas para los organismos marinos; las gue se acumulan en los orga-
nismos hasta un grado de concentracidn bastante mayor gque en el medio; las gque
llegan al medio en grandes cantidades y las que persisten en el medio durante plazos
prolongados. En general, se reconoce que existen algunas sustancias de naturaleza
especialmente peligrosa para el medio marino o para sus recursos. Dsas sustancias
se enumeran en el asnexo I de los Convenios soObre vertimientos y su eliminacién
deliberada mediante vertimientos no estd permitida.

Otros desechos que plantean menos riesgos, como el fango de alcantarillas y los
productos de dragado contaminados, tambifn pueden introducir microorganismos en
el mar y, en consecuencia, requerir una atencidn especial. Causan preocupacidn
principalmente las bacterias y los virus patdgencs. También pueden encontrarse
amebas, parasitos, fermentos ¥y hongos capaces de causar enfermedades en el hombre.
Lo que sobre todo interesa al verter esos desechos contaminados es evitar la posi-
bilidad de gque avancen hacia las playas o regresen al hombre por conducto de sus
alimentos, especialmente en los mariscos que se pueden consumir crudos ¢ sin
esterilizacidén mediante coccifn adecuada. A fin de proteger la salud humana, tal
vez deban prohibirse la pesca y la comercializaciOn de mariscos en las cercanias
de las zonas de vertimiento de fango de alcantsrilla y de productos de dragado,
o por lo menos someterlas a un control higiénico sistemitico. Esto no implica,
sin embargo, que el desarrcllo ¢ la reproduccién de mariscos esté necesariamente
afectado.

Para causar enfermedades en el ser humano, los agentes patégenos.deben ser
ingeridos en ciertos niveles minimes de dosis infecciosa. Para los riesgos micro-
gquimicos también se requieren determinados niveles nocivos. Algunos mMlCroor ganlsmos
enteropatdgencs ofrecen considerable resistencia a los diversos ?f?ctos del agua
de mar. Es claro que deben realizarse investigaciones microbioldgicas gsobre los
problemas vinculados con los fanges de alcantarilla.

Debe evaluarse la toxicidad aguda de los desechos para les orgsnismos marinos,
a fin de precisar el grado de dilucidén y de dispersidn necesario para que esas
materias se vuelvan innocuas. El mftodo tradicional consiste en reallzar bioensayos,
generalmente de 96 horas, para determinar el grado de concentracidn que produce
la muerte en 1a mitad de la poblacién de los organismos de prueba durante ese plazo.



Lo ideal es gque el orgsnismo de prueba sea el mas sensible y el més importante
localmente en la zons de vertimiento prevista, o un organismo que sea decisive para
el mantenimiento del sistema ecoldgico de esa zona. Fsto no siempre es posible ya
que puede ser dificil que el primer tipo de organismo se mantenga vivo hasta en

las mejores condicicnes de laboratorio, con frecuencia tampoco es posible mantener
las etapas de vida més sensibles y, por ltimo, pueden desconccerse los orgenismos
decisivos. Los resultados de los bicensayos se aplican, pues, con factores de
aplicacidn de unc a tres &rdenes de magnitud.

Otra dificultad en la aplicacidn de los resultados de ensayos bioldgicos al
vertimiento de desechos, cuando el objetivo es la dispersidn y le dilucidn, radica
en gue 1los organismos no estan expuestos en el mar a una concentracidn fija sino,
por el contrario, & una concentracidn que va en constante disminucidn, ya que la
mezcla y la dilucidn naturales con el agua de mar no contaminada siguen al verti-
miento. Serian Gtiles los bioensayos que simularan ess dilucidn natural en el
laboratoric, pero de momento parece muy improbable que puedan realizarse y coniro-
larse egsos ensayos. Por lo tanto, se sugiere que por regla general se estipule gque
la concentracidn considerada tdxica en un bicensayo de 96 horas sea la concentra-
cidn maxima admisible en el sitio de vertimiento una hora despugs de la descarga.
Cabe esperar que la mezela y dilucidn ulteriores durante los cuatro dias siguientes
ofrezcan factores adicionales de seguridad. Podrian ser necesarios otros factores
de seguridad para los desechos que se acumulasSen, va sea bioldgica o fisicamente,

o cuando la descarga se hiciese en condiciones de calma.

También debe evaluarse la posibilidad de efectos tdxicos crdnicos, subletales.
Esos efectos a mas largo plazo pueden perturbar ciertas actividades de los orga-
nismos marinos como la alimentacidn, la reproduccién y las migraciones. También
es posible gue la exposicidn & concentraciones subletales de algunas materias
contaminantes hags que el organismo sea m&s vulnerable a las enfermedades o a otras
sobrecargas (stress) del medio. Sin embargo, si los desechos se dispersan en uns
zona de circulacidn répida, es posible que esos efectos subletales no revistan
demasiade importancia. Algunas actividades de eliminacidn de desperdicios pueden
crear concentraciones locales de materias contaminantes en el fondo mesrine, tales
como la eliminacidén de fango de alcantarilla o de productos del dragado. En esos
casos deben evaluarse los efectos crénicos.

Los organismos vivos pueden acumular en sus tejidos algunas materias conta-
minantes en un grado de concentracidén mayor que el del medic. Por ejemplo, los
metales pesados pueden combinarse con las proteinas, y el petrdlec y los hidrocar-
buros clorados se concentran en los lipidos. Esa bicacumulacidn es resultado de
un desequilibrio entre la tasa de asimilacién y la tasa de excrecidn. El factor de
concentracidén, es decir, la relacidn entre la concentracidn en el organismo y la
concentracidn en el agua, puede alcanzar varios Srdenes de magnitud. Cuando esos
organismos son consumidos, el agente que 1l0s consume ingiere a su vez cantidades
mayores de materias contaminantes que aquellas a las que de otro modo estaria
expuesto. Si bien se reconoce gque las sustancias como el mercurio y el DDT y los
productos de su descomposicidn son potencialmente perjudiciales a los organismos
warinos y al hombre, no debe suponerse gque la biocacumulacidn en si sea nociva,
puesto que 1la biocacumulacidn puede representar también un mecanismo mediante el
cual el organismo reaccicna contra el efecto téxico.

-37-



Otro efecto indirecto del vertimiento puede ser el cambio de las caracteristicas
del h&bitet. Esto puede adquirir importancia critica cuando los desechos se acumu-
lan en el fondo. Los organismos bentdnicos sésiles pueden sofocarse si los desechos
se acumulan en una capa de unos pocos centimetros y las caracteristicas del fondo
podrian cambiar, de forma gue ya no fueran adecuadas para el estilo de vida del
bentos natural y de los organismos que se alimentan de &l. Por lo general, esas
profundidades modificadas serdn invadidas por especies oportunistas (tales como
el guseno Capitella) que se reproducen riapidamente y son resistentes a condiciones
contaminadas. Aunque en algunas circunstancias pueden sustituirse por otras
especlies explotables, tal vez sean excluidas de esas profundidades modificadas
algunas especies que anteriormente servian al hombre, tales como los mariscos,
las langostas y los cengrejos. Como se ha dicho antes, si también hay contamina-
cidn microbiana, tal vez deba prohibirse la pesca, incluso en las zonas adyacentes
donde scbrevivan los organismos, a fin de evitar el riesgo del regresc de los
gérmenes patdgenos a los seres humanos,

2.2 Caracteristicas y efectos quimicos

Es posible obtener algunas indicaciones importantes - aunque no una caracteri-
zacidn quimica completa - de un desecho, partiendo del conocimiento de las materias
primas ¥ del método de produccidn utilizado. No es necesario el andlisis normal en
escala completa para obtener la lista general de elementos o de compuestos quimicos;
por el contrario, el andlisis debe responder a las necesidades que plantea cada clase
de desechos, Con todo, se pueden ofrecer algunas directrices generales. Por ejemplo,
normalmente serd aplicable el anilisis de gblidos totales, de particulas totales,
de materia orgénica y de densidad relativa. El andlisis de algunos Sligometales,
compuestos de plaguicidas y bifenilos policlorades ofrecerd una informacién Gtil
sobre las sustancias persistentes. Es prcbable que estos elementos se hallen
presentes en muchos desechos,

El agva de mar tiene una capacidad considerable para amortiguar los dcidos y
los &lcalis. Por ejemplo, el desecho de &cido ¥y hierro procedente de la produceién
de didxido de titanio mediante el método del Acido sulffirico se neutraliza répida-
mente al liberarse en el mar. Después de la neutralizacidn, el sulfato de hierro
original se oxida a férrico, elerciendo asi una demanda quimica de oxigeno, y se
precipita como hidrdxido férrico.

En condiciones de estancamiento, los desechos con demanda quimica de oxigenc
{DQ0) o con demanda bioquimica de oxigeno {DBO) elevadas, pueden conducir a ls
desoxigenacidén del agua o del sedimento (son ejemplos de estos casos los fangos
de alcantarilla, los desechos de la fabricacién de pulps ¥ los de la elaboracién
de alimentos). Esa descomposicidn de materia orgénica puede conducir z la libera-
cién de grandes cantidades de nutrientes tales como fosfato ¥y nitrdgeno disponible,
que, si no se dispersan adecusdamente, pueden ocasionar enriquecimiento local del
agua y cambios en la composicidn de las especies. En tales circunstancias, puede
ocurrir un gran desarrollo de algas, incluso los relacionados con las purgas de
mar y, en definitiva, tras la muerte y la descomposicidn, producirse desoxigena-
cidn y hedores.
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Algunas sustancias quimicas, de las que probablemente las mas conocidas sean
los clorofenoles, pueden causar, aun en concentraciones muy bajas, la contaminacidn
de peces ¥y mariscos, lo que los hace inaceptables para el consume humano, Por lo
tanto, es importante evitar la eliminacidn de tales desechos en el mar.

Otras sustancias guimicas (por ejemple, el cianuro, el cloro libre y los
compuestos de organofésforo) son sgudamente téxicos para la vida marina, En muchos
casos, Se vuelven inocuos en forma mis o menos réapida mediante procescs quimicos
o bioldgicos. Los cisnuros, que se hallan presentes en algunas sales de trata-
miento t&rmico utilizadas para templar aceros, producen por hidrélisis feido Pérmico
y amoniaco. El bario, que tambi&n puede estar presente en algunas mezcelas de sal
de tratemiento t&rmico, se precipita medisnte el sulfato del agua de mar como
sulfato de bario insoluble. El1 cloro se reduce a clorurc, que es uno de los compo-
nentes principales del agua de mar. Los compuestos de organofdsforo sumamente
t6xicos se hidrolizan en el agua de mar, con una semivida gque fluctfia entre
algunos dias ¥y varios meses. Sin embarge, el fdsforo elemental coloidal se oxida
8dlo en forma muy lenta en el agua de mar y se conocen casos en que ha dafiado los
recursos marinos (Jangaard, 1972).

Muchos metales pesados se acumulan en los organismos marinos. los riesgos
especiales que plantean el mercurio ¥y el cadmio para la salud humsna se raconocen
en los dos Convenios sobre vertimientos, en que se prohibe totalmente su eliminacién
(excepto como oligocontaminantes). Las investigaciones han demostrado que en el
redio acuidtico el mercurio se transforma en compuestos orginicos de mercurio
- por ejemplo, el metilmercurio - que son mucho més to&xicos que el mercurio inorgéi-
nico o metilico (Jerneldv, 1969).

Es posible verter desechos que contengan otros metales o elementos, como plomo,
zine, cobre y arsénico, pero ello requiere una atencidn especial. Es probable que
no sea conveniente ninguna acumulacidn local de cualquiera de esos compuestos o
elementos., El estado quimico es importante: en su forme insoluble y en algunos
casos también como compuestos, la toxicidad aguda del plomo, el zine ¥y el cobre es
bastante reducida. En las zonas andxicas del mar, donde hay dcido sulfhidrico,
muchos metales pessdos pueden eliminarse del agua de mar mediante la formacién de
sulfuros metélicos muy insolubles. Una excepcifn es el hierro, que como sulfuro
ferroso es mAs soluble en el agua de mar gque como hidrdxide férrico, gue es la
forma normal en condiciones de oxigenacidén. En algunos cascs, se puede evitar la
precipitacidn de metales pesados como sulfuros mediante sustancias presentes en el
agua de mar, capaces de formar compuestos metflicos solubles. Cabe hacer notar
que, en condiciones de anoxia, se ha descubierto que el sulfurc de mercurio es
més soluble en el msgua de mar de lo gue podria esperarse de su producto de
solubilidad (OIEA, 1971).

Cabe seflalar que determinados metales y sustancias orgénicas ge absorben facil
y firmemente sobre o en las materias corpusculares, tsles como la arcilla o los
hidréxidos de metel. Existen algunas pruebas de que en esa forma son mucho mencs
acecesibles para los orgenismos marineos, es decir, disminuye el riesgo de bicacumula-
cidn o de efectos tOxiecos. Efectos andlogos pueden crearse también mediante la
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formacién de compuestos orgénicos, pero ello dependeria considerablemente de la
estabilidad del compuesto. Cabe advertir que el estade de valencia de un elemento
reviste importancia cuando se trata de predecir sus efectos en los organismos
marinos; por ejemplo, el arsénico es mencs tOxico en su forma pentavalente que

en su forma trivalente, perc el cromo hexavalente es mAs tdxico que el cromo
trivalente.

La incineracidn en el mer de hidrocarburos clorades da por resultade la
formacidn de grandes cantidades de Acido clorhidrice gaseoso y vapor de agua.
Tstas sustancias se combinan ¥ condensan para formar gotas peguefias que caen
habitualmente a una distancia relativemente corta del buque de incineracién. E1L
dcido es neutralizado répidamente por el agua de mar.

2.3 Caracteristicas fisicas y efectos

Es necesario determinar si el desecho es liguido o s8lido, o s6lido en suspen-
sidn, y la densidad del desecho en su conjunto y de cualesquier s6lidos gue pueda
contener, puesto que estas propiedades influirdn sobre la dilucidn inicial y sobre
la dispersién y sedimentacidén ulteriores. La velocidad de sedimentacidn recibird
la influencia de ls forma, el tamafio ¥y la densidad de las particulas, ¥ la materia
conglomerada se sedimentarad mis rédpidamente gue cada una de las particulas de
la misma densidad. FEn condiciones de estratificacidn, puede suceder que la
materia corpuscular quede retenida o que se elimine su dispersidn vertical en
una capa de gran densidad,

La materia corpuscular puede influir sobre el medic marino de distintas formas.
5i se sedimenta en grandes cantidades en un sector limitado, la fauna y flora
benténicas sufrirén probablemente los efectos negativos. Si los sblidos fueran
orgdnicos, podrisn establecerse condiciones anbxicas. Aunque en slgunas zonas
la carga de particulas naturales en suspensién es elevada, la adicidn de materia
suspendida aumentaré la turbidez y podré causar cambic de coloracidn del agua con
posibles efectos nocivos en la pesca ¥ en las actividades recreativas. Algunas
formas de desecho corpuscular pueden obstruir las agallas de los peces marinos,
crusticeos y moluscos bivalvos. Si un desecho es préacticamente insoliuble y de
menor densidad que el agua, flotara y ello podra afectar negativamente al transporte
o a las actividades de esparcimiento.

2.4 Materias orgfAnicas

A pesar de gue las sustancias organicas naturales disueltas se descomponen
en condiciones favorables (Duursma, 1965), tienen un tiempo de residencia de
varios miles de afios en las agugs profundas del mar abierto {Williams, 1969).
Esto significa que la introduccidn de compuestos orgénicos artificiales mas estables
en las profundidades oce&nicas podria conducir a un tiempc de residencia incluso
més prolongado. Las condiciones existentes cerca de las costas son mis favorables
para la descomposicidén puesto gue, debido a la presencia de materias s6lidas, de
la presidn més baja y de temperaturas por 1o general mis altas, la actividad
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bacteriana es mucho mids intensa; como resultado, se observa comlmmente una modifi-
cacién rapida de materias orgénicas disueltas (Jannasch, 1969; Jannasch y otros,
1971). Cabe advertir que las tasas de tales procesos disminuyen considerablemente
a temperaturas bajas, por ejemplo, en latitudes elevadas.

Esto no implica gue las materias orgénicas disueltas deban verterse de prefe-
rencia en las zonas costeras. FEs claro que son importantes otros aspectos distintos
de la degradacidén. Fn especial, algunos compuestos tdxicos son resistentes a la
degradacidn. Para determinadas materias, tal vez sea preferible la eliminacién
en zonas situadas lejos de las costas a la dilucidn y degradacidn en las aguas
cercanas a las costas. Para los desechos orginices artificiales habitualmente
es més segurc descartar la degradacidén {que puede ser muy lenta), ¥y basar la evalua-
cidn de los limites en la concentracidn resultante de la dispersidn fisica.

2.5 Fangos de alcantarilla y productos del dragado

Segim cifras correspondientes a los Estados Unides ¥y Eurcpa, el gruesc de
materias vertidas en el mar estd constituido por productos de dragado (alrededor
del 80%) y fangos de alcantarilla (alrededor del 10%). Por ese motivo, se presta
especial atencidn a esos desechos. Ambas clases pueden estar contaminadas con
metales, bacterias y virus, hidrocarburocs aromfticos polinucleares, hidrocarburos
derivados del petrdleo y compuestos Srgano-halogenados.

Los productos del dragado consisten en un conglomerado heterogénec de materias,
con mucha frecuencia andxicas, en una amplia gama de tamafios gue varia desde las
particulas de arcilla submicroscépicas hasta piedras de varios centimetros de
digmetro, a menudo con una gran proporcién de material orglnico. Los fangos de
alecantarilla son una megcla mids uniforme de sustancias orgénicas e inorgéanicas
més finsas,

Los principales problemas ecoldgicos que surgen de la eliminacidn de productos
del dragado y fangos de alcantarilla son la gran demanda de oxigeno y la sedimen-
tacidn en el fondo en capas de un espesor considerable. Ambos problemas pueden
vincularse también con consecuencias para la salud humana., La descomposicidn del
contenido organico de los productos del dragado o de los fangos de alcantarilla,
especialmente de fango no digeride, puede desoxigenar tanto los sedimentos como
las aguas que los cubren ¥y conducir a la formacidn de &cido sulfhidrico, que es
sumamente tdéxico,

El peligro para la salud que plantean las bacterias patdgenas en los fangos
de alcantarilla puede disminuir mediante la digestidn. 86lo la dilucibn podrd
decrecer los peligros residuvales de los virus. Para causar enfermedades en el
hombre, los agentes patdgenocs deben ser ingeridos en determinadas dosis infecciosas
minimas. Por esas razones, el vertimiento de aguas servidas debe realizarse siempre
con cuidado segln las condiciones cceanogrdficas locales.
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2.6 Desechos veluminosos y en ccnbenedores

Ia colocacidn deliberada en el fondoc marino de objetos voluminosos tales como
autombviles y neumdticos viejos, ha sido propugnada por muchas partes interesadas
¥y realizada a titulo experimental en algunos paises. Los escollos artificjales
asl formados ofrecen habitualmente, segin se dice, buenas superficies de asenta-
miento para una variedad de organismos y refugios para seres como langostas; al
parecer atraen también a una veariedad de especies de interés para la pesca depor-
tiva. Los desechos municipales en balas pueden proporcionar refugios anédlogos,
pero las materias flotantes, por ejemplo, los materiales plésticos, deben ser
embaladas a fin de que no regresen a la superficie, 0 ser tratadas previamente
de alguna otra manera adecuada. In muchas zonas de la plataforma continental, la
pesca de arrastre es tan intenss que se debe tener mucho cuidadc para evitar entor-
pecer las actividades pesqueras,

Se requiere especial cuidado en relacidn con las zonas de actividad pesguera
cuando se vierten desechos en contenedores. La reflotacidn de esos contenedores
durante las operaciones de pesca podria ser peligrosa para la tripulacidn del
buque pesquero, especialmente si hay probabilidades de que el contenedor esté
gravemente debilitado por la corrosifn. Seglm los términos del Convenio de Oslo,
estd prohibida la eliminacidén de desechos volumincsos ¥y en contenedores salve que
esa eliminacidn se haga en aguas profundas.

Se considers necesario, en el vertimiento de desechos en contenedores en el
mar, aSegurar que la eliminacibn no afecte a cables submarinos de emplazamiento
conocido, a fin de evitar que sufran deterioros por el impacto de un contenedor.

Fn algunos casos, se utilizan contenedores para evitar la liberacién de los desechos
en las capas superiores o intermedias del oceano. Ocasionalmente, los desechos

se eliminan en contenedores sdlc porque ofrecen un medio conveniente de transporte.
Sin embargo, la mayoria de les desechos eliminados en contenedores son téxicos

para el hombre. De los ejemplos conocidos por los miembrog del Grupo de Trabajo,

la mayoria de los desechos vertidos en contenedores son sdlidos y también téxices
para los organismos marinos. Sin embargo, puesto que son £51idos en la mayoria

de los casos, se disolverdn sdlo lentamente en las capas de aguas profundas y la
zons probablemente afectada por los efectos tdéxicos serd relativamente pequefia.
(Acadsmia Nacional de Ciencias - Consejo Nacional de Investigaciones, 1962.) En
determinados casos, los desechos vertidos en contenedores se mezelan con hormigbn
armado o se coloca el contenedor en una cApsula de hormigdn; en ambos casos, la
tasa de liberacién de los desechos en el agua serd probablemente mucho mas reducida.,
Sin embarge, podréd correr peligro cualquier organisme marino que esté en la zona
inmediata de un contenedor de desechos en el fondo de las profundidades ocefnices,

Las zonas de interés desde el punto de vista de la pesca comercial se extienden
actualmente hasta un minimo de 1.000 metros de profundidad en las regiones del talud
continental. Por consiguiente, si esos desechos se han de eliminsr en aguas
profundas, deben vertirse considerablemente lejos de los taludes continentales. De
un modo an&logo, han de evitarse las regiones superiores de las crestas del mar
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profundo. Cabe advertir que aunque no se ofrece una definicidn en el Convenic de
Londres, para los propdsitos del Convenio de Oslo se entiende que las zonas de
vertimiento en aguas profundas se sitian por lo menos a 2.000 metros de profundidad
¥ a 150 millas nAuticas de tierra firme; ademds, se ha convenido en que no se harén
vertimientos a menos de 20 millas nduticas de cualquier cable de emplazamiento
conocide. 8in embargo, esos criterios por si solos no son suficientes ¥ se debe
tener cuidado en evitar zonas ecoldgicamente sensibles.
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3. METODC DE ELIMINACION

En el Convenio de Londres sobre la Prevencitn de la Contaminacifn del Mar
por Vertimiento de Desechos y otras Materias, se define el vertimiento como una
introduccidn intermitente de materiales de desecho en el mar, y a este respecto
procede distinguir entre el vertimiento de:

i) deseches encerrados en contenedores, o en forma de balas compactadas,
y/o materiales de desecho voluminosos; y

ii) desechos no contenerizados en carga a granel.

3.1 Desechos contenerizados

Los desechos de caracter heterogéneo pueden ser manejados mucho mds féacilmente
en forma contenerizada que en estado suelto, a granel. Los desechos sdlidos de las
ciudades pueden transformarse, mediante la compactacidn a presién elevada, en balas
estables adecuadas para el transporte.

Las condiciones principales de los contenedores y las balas es gue cumplan
loz requisitos establecidos en los reglamentos de transporte correspondientes y
retengan su contenide durante el descenso hasta el fondo del mar, © hasta una
profundidad intermedia predeterminada. Cuande la situacidn requiera que los
desechos permanezcan encerrados durante un periodo prolongado, los contenedores
no deberén romperse debido al aumento de la presién. Su densidad total deberd ser
superior a 1,2 gr. por cm”,

Segin la forma, el tamafio, la integridad y el peso de los contenedores de
desechos y el carécter del fondo marine en que se dejen caer, los contenedores
pueden comportarse de varias formas distintas, a saber:

i) hundirse intactos en el légamo del fondo sin desintegrarse;
ii) hundirse en el légamo del fondo y desintegrarse;

iii) permanecer intactos y sellados indefinidamente en el fondo sin que se
produzca una penetracidn significativa;

iv) romperse al chocar contra el fondo, accidentalmente ¢ en forma delibe-
rade merced a un dispositivo a tal efecto, derramando su contenido en
el fondo marino ¥y en el agua suprayacente;

v} implosionar debido a la elevada presidn, o desintegrarse gradualmente en
el fondo, descargando su contenido en los alrededores.

Si el contenedor y su contenido se hunden en el légamo del fondo sin desinte-
grarse, quedaran permanentemente enterrados en los sedimentos del fondo. Siempre
que el fondo no sea perturbado posteriormente por actividades de mineria o de
dragado profundo, sus efectos en las aguas y sedimentos del fondo serédn minimos.
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La desintegracidén tras la penetracién de los sedimentos llevaria a la contaminacidn
local de los sedimentos. ©Si el contenedor explota ¢ implosiona, por efecto de la
presidn, golpe o explosivo, su contenido se descargard sibitamente en el agua y

en los sedimentos.

3.2 Desechos en carge a granel: +técnica de descarga

En este caso, los desechos a granel se descargan a granel desde goabarras. Habi-
tualmente, se utilizan dos tipos de gabarras, & saber: autopropulsadas o remolcadas,
que descargan su contenido por bombeo o por gravitazeidn. En las operaciones de
dragado pequefias puede utilizarse la eliminacidn en el fondo (vertimiento en el
fondo), en tanto que para los residuos cloacales y para los cienos y liquidos
industriales se utilizan gabarras cisterna automiticas,

El tamafio de las gabarras varia de 300 a 8.000 toneladas, y la descarga se
efectlla habitualmente a cinco metros bajo la superficie mediante tubos que pueden
tener didmetros de 10 & 60 cm., Usualmente la descarga se realiza a velocidades de
6 a 10 nudos, v a una tasa de descarga de 4 a 250 tomeladas por minuto., Los cienos
cloacales habitualmente se descargan desde una gabarra de compuertas a un ritmo
de 100 a 200 tconeladas por minuto, utilizando la gravedad scla o en combinacién
con baja presidén de aire (EPA, 1971).

La incineracidn en el mar de materiales de desecho combustibles puede dar
origen a la formacidn de grandes cantidades de gases. En la mayoria de los casos,
€stos volverdn al mar con las precipitaciones. Puede esperarse que el subsiguiente
esparcimiento de los restos, principalmente en la capa superficial, se produzea con
bastante rapidez en la mayoria de los casos,

3.3 Desechos en carga a granel: dispersién

La técnica de descarga influye considerablemente en la diluecidn inicial y,
consiguientemente, en la dispersidn fisica a largo plazo en el medio marino.

La dispersién fisica se define como la accidén combinada a) de la mezcla en el
momento de la descarga seguida de 1la mezcla turbulenta en el mar, ¥y b) del trans-
porte por las corrientes. Para que la dispersién sea efectiva se requieren buenas
condiciones de mezcla y una elevada tasa de intercambio entre la zona del verti-
mientc y el mar circundante, de forma gue los desechos se diluyan en un gran
volumen de agua. Los efectos de los desechos en el medio marino pueden controlarse
principalmente mediante la dispersién fisica. Ahora bien, como se indicd anterior-
rente, hay varios otros procesos que actien en el mismo sentido y que contribuyen
a reducir los efectos.

Fn ls fase de dispersidn se distinguen dos etapas, a saber: la etapa inicial,
que corresponde a la dilucién inicial, y la dispersidén subsiguiente.

i) La mezcla producida en el momento de la descarga dependerd de las carac-—

teristicas de los desechos y de la técnica de descarga. A este respecto,
las caracteristicas fisicas de los desechos que importan son la densidad
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ii)

de distribucidn, el contenidc de s8lidos y la distribucidn de su tamafio.
La dilucidn inicial estid controlada principalmente por el ritmo de
degcarga y por la velocidad de la embarcacidn durante la misma.

En las zonas en gue hay cierto grado de estratificacién de densidades, el
materiagl de desecho puede dispersarse de forma gue se mantenga temporal-
mente en la capa superficial descargdndolo en la estela del buque en
marcha. Con una dilucidn inicial del orden de 1:1.000 de los desechos
poco después de la descarga, se reducird la densidad de la mezcla a un
nivel aceptable en la mayoria de las condiciones marinas de estratifi-
cacién. FEsta dilucidn habitualmente se produce aproximadamente a

500 metros a popa del buque, en su estela, a velocidades de 6 a 8 nudos
{Abrahan et al, 1972). Si la columna de agua es homogénea, el agua conta-
minada gse hundird o permaneceré en la superficie segin que la densided

de los desechos sea superior, inferior o igual a la del agua del mar. Los
desechos con una densidad media superior a la del agua del mar, vertidos
desde una embarcacidn casi estacionaria, o vertidos en grandes cantidades
en un periodo breve (del orden de una hora), se hundirédn debido a su
superior densidad e impulso iniciales. Pueden definirse des fases de lsa
dispersién inicial como sigue (EPA, 1971):

a) descenso econvectivo: debido a la superior densidad e impulso
iniciales;

b) colapso en una capa picnoclina en la que puede quedar atrapads la
nube de desechos descendente.

En este caso la dilucidn inicial parece ser del orden de 1:100 a 1:500,
pero esto se basa en un nimero relativamente pequefio de observaciones
(Crickmore, 1972, Kullenberg, 1974). Se han construidc modelos para
predecir la profundidad de penetracidn {esto es, profundidad méxima) de
los desechos y la distribucidn vertical de la concentracién en la

columna de agua contaminada, pero adolecen de muchos supuestos y aproxima-
ciones simplificadores (EPA, 1971).

La dispersidn ambiental subsiguiente se debe a la mezcla turbulenta y

al transporte por las corrientes en el agua. ILa tasa de dispersién puede
ser muy baja, y dependerd principalmente de varios factores ambientales
fisicos que se examinarén en la seccifn 5, al hablar de la eleccién del
lugar de la eliminacién., Sin embargo, en la dispersién puede influir
considerablemente la distribucidn inicial de la concentracidn de los
desechos inmediatamente después de terminar el vertimiento. FEsto dependers,
del método de descarga, de las caracteristicas de los desechos y de la
estratificacidén de densidades en la zona de descarga. El esparcimiento
de los desechos a lo largo de una gran distancis vertical facilitard

una répida dispersidn pricticamente en todos los casos. La ascumulacién
de desechos en las interfaces de densidades reduciré siempre la tasa de
la dispersidn subsiguiecnte. Tal acumulacidén puede preducirse por el
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atrapamiento de la nube descendente de desechos en la capa picnoclina

o por el bloquec del material de desechc flotante en la superficie,
Waldichuk (1964) ha demostrado el atrapamiento del efluente de un molino
para pasta kraft descargado mediante un despersador subharino.

Cabe concluir que en todos 1los casos en que se requiere una dilucidn rédpida,
la descarga debe efectuarse en la estela de un buque en marcha. En general, debe
asegurarse una dilucidn inicial lo més elevada posible; en condiciones normales,
les valores razonables que pueden lograrse oscilan entre 1:200 y 1:2.000
(Weichart, 1972; Crickmore, 1972; Abrahem et al, 1972; EPA, 19T1).

Dado que pueden ajustarse, al menos en cierta medida, tanto la técnica de
descarga como las caracteristicas de los desechos, habitualmente puede lograrse
una dilucién inicial que cumpla los requisitos necesarios para producir un efecto
minime en el medio ambiente. En general, debe evitarse el atrapamiento o colapso
en c¢zpas picnoclinas.

La frecuencia de vertimiento debe ajustarse segin la capacidad y las caracte-
risticas de dispersidn de la zona de descarga. BEn las zonas de mezcls y transporte
répidos, la frecuencia de la descargs puede ser superior que en las zonas con una
dispersidn menos vigorosa. Debe evitarse umna acumulacidn de materiales de desecho
en la columna de agua. Como norma general Wil, los lugares de vertimiento y la
frecuencia del mismo deben ajustarse de forma que no se superpongan distintas nubes
de desechos. Esto puede resultar relativamente fécil en el mar abierto, pero
puede ser imposible en un estuarioc. Puede efectuarse una evaluacidn preliminar
sobre la base de las caracteristicas de las corrientes de la zona, tales como las
corrientes de marea, las corrientes impulsadas por el viento, y las corrientes
residuales.

L. OTROS USOS

Aparte el vertimiento de desechos, los usos a gue puede destinarse el medio
marino son miltiples; entre ellos figuran la pesca, el transporte, el esparcimiento
{incluida la pesca deportiva), la mineria (en particular la extraccidn de productos
quimicos) y la acuicultura. Ademds, las aguas del mar se usan como aguas residuales,
y el fondo marino se utiliza para el tendido de cables, Muchos de estos usos pueden
resultar afectados de forma adversa por la contaminacidn marina, pero a los efectos
del presente informe, s8lo se tienen en cuenta las relaciones entre los otros usos
y el vertimiento de desechos.

Pesca: La pesca es una de las principales actividades del hombre en el medio
marino. Las capturag mundiales (incluidos todos los organismos marinos) fueron
superiores a 65 x 10° toneladas métricas en 1973 (FAO, 197Lk). Be ha calculado que
el rendimiento miximo sostenible de las pesquerias mundiales puede ser aproximada-
mente dos veces esa cifra.

Transportes: El transporte maritimo es otro de los principales usos del mar,
y estd aumentando continuamente. Las operaciones de vertimiento en el mar pueden
obstaculizar el transporte maritimo, bien directamente entorpecisndo la navegacién
o bien por efectos tales como el blogueo de los sistemas de enfriamiento o el
entrabamientc de las hélices.
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Esparcimiento: El esparcimiento al aire libre aumenta constantemente y el
recreo en la costa del mar figura como una de sus formas mds importantes, tanto
econfmica como socialmente; en consecuencia, es importante evitar que lleguen a
la costa materiales estéticamente indeseables tales como grasas, plasticos y otras
materias orgénicas de lenta degradacidn,

Mineris: L& mineria ocednica en el fondo del mar y la extraccién de productos
quimicos de las aguas del mar pueden verse afectadas por impurezas u obstrucciones
fisicas introducidas en el medio marino por el vertimiento de desechos.

Acuicultura: La practica de la acuicultura en agua marina y dulce aporta
actualmente un total de cinco a seis millones de toneladas métricas al suministro
mundial de alimentos, del cual el 85% es producido en Asia y en la regidn del
lejano Oriente {Rabanal, 1974). El potencial en esta esfera es grande, pero los
factores econdmicos limitan actualmente la préctica de la acuicultura a peces de
alta calidad, invertebrados y algas marinas.

Cables y tuberfias submarinos: Los cables y las tuberias submarinos pueden
resultar afectados tanto quimica como fisicamente por el vertimiento de desechos
en el occéano. Aparte de este pesible efecto directo del vertimiento de desechos
en log cables y tuberias submarinos, los desplazamientos submarincs causados por
el vertimiento pueden ser una amenaza potencial para ellos.

Investigacidn cieutifice: Las actividades de vertimiento de desechos pueden
obstaculizar o perturbar la exploracidn geofisica, las medicicnes metecrolépicas-
oceanograficas, por medio de boyas amarradas, por ejemplo, o incluso los estudios
sobre las variaciones en las poblaciones de peces debidas a causas naturales,

5.  SELECCION DE LUGARES
La seleccidn de lugares para el vertimiento de desechos se debe realizar de

manera gue se minimice su influencia en los uses actuales y otras utilizaciones
pesibles del mar.

5.1 Caracteristicas bioldgicas

Siempre se debe realizar una evaluacidn de las caracteristicas biolbgicas de
cuglquier posible zona de vertimiento de desechos. Evidentemente, en la seleccidn
de los lugares de descarga se deben evibtar las zonas de elevada productividad
bioldgica, los lugares de intensa actividad pesquera, las zonas de cria y las rutas
de migracidn de importantes recursos pesgueros. Algunas de estas actividades, como
la cria y la migracidn, pueden ser estacionales, de manera que el vertimiento de
desechos en otras épocas del afic puede resultar acepbable, siempre que no se
produzea una gsustancial movilizacidn de materias t3xicas después de la descarga.

El vertimiento de desechos en zonas de actividad pesquera puede no sblo afectar
los recursos bioldgicos del mar sino también dificultar las tareas de los barcos
de pesca, y algunos tipos de desechos puedeun dafiar o entrabar las redes o los
aparejos de pesca. El medic marino y sus recursos biolégicos son sensibles a los
cambios naturales, y es preciso protegerlos cuidadosamente de cambios artificiales.
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La produccidén de alimentos es uno de los principales usos del mar. Muchas
zonas ye estén sometidas a una explotacidn excesiva, mientras que otras estéan
practicamente intactas (FAOQ, 1972). En la actualidad, la pesca se desarrolla
principalmente en las zonas costeras ¥y los taludes continentales, donde la descarga
de contaminantes procedentes de todas las fuentes tiene mds probabilidades de ser
mayor. En los (ltimos afios, la pesca de nuevas especies se ha extendido a zonas de
los taludes continentales mucho wis profundas que las explotadas anteriormente,
Tembién se debe sefialar que se realiza pesca pelédgica en considerable escala en
algunas zonas del océano abierto, por ejemplo, las zcnas ecuatoriales.

En relacidn con la eliminacién de desechos en el mar, se debe sefialar que
el medio fisico de las zonas de gran productividad de los ocfanos a menudo se
caracteriza por feudmenos tales como giros ciclénicos, ascensién de aguas, corrientes
limi{trofes laterales, frentes ocefBnicos, etc., es decir, se trata en todos los casos
de zonas de divergencia. EBstas condiciones facilitan en mayor ¢ menor grado la
existencia de considerables suministros de nutrientes, la produccidn primaria de
alimentos ¥y la concentracidn de zooplancton, factores de los cuales dependen las
poblaciones de peces y otras formas de vida marina.

En cambio, la circulscidn oceénica da lugar a convergencias tales como el mar
de los Sargazos, las convergencias ecuatoriales y las convergencias costeras.
Aungue en egas zonas la productividad suele ser baja, los desechos pueden acumularse
alli, en especial si son resistentes a la degradacidn.

Las tensiones naturales a que estfn sometidos los organismos varfan en magnitud
¥ frecuencia. Por ejemplo, las variaciones estacionales de temperatura son extremas
en las altitudes altas en comparacidén con los trdpicos. Tambi&n puede darse un alto
grado de variabilidad en los frentes ocefinicos. En las profundidades del océano
abierto reinan siempre el frio y la oscuridad, mientras que la salinidad, la luz ¥y
la temperatura pueden cambiar rédpidamente en los estuarios, segln las mareas, los
dias o las estaciones. Los organismos que viven en medios sometidog a fuertes
tensiones han evolucionado de manera de poder soportar esog cambios, pero pueden
no estar en condiciones de soportar tensiones artificiales. Del mismo modo, la
contaminacidén puede influir en su capacidad para adaptarse a los cambios naturales.

Debe prestarse especial atencidon a las migraciones animales. Las especies
migratorias se sirven de su agudo sentido de la orientacidn para retornar a sus
regiones de origen. Cualquier alteracidén de las caracteristicas naturales de esas
aguas por la introducecidn de sustancias extrafias puede perturbar los procesocs de
deteccidn de los peces. Las sustancias vertidas podrian desvirtuar las caracteris-
ticas naturales del agua del mar o de las corrientes afluentes. Ello podris
confundir a los peces migratorios, quizds hasta el punto de hacerlos perderse ¥y
no desovar ¢ de impedirles hallar alimentos.

Los procesos de desove, de cria y de alimentacidén de los organismos marinos
est&n estrechamente relacionados con los mencionados aspectos. También se deben
tener en cuenta las especies que se encuentran en situacidn critica, los procesos
de transporte bioldgico vertical y horizontal, la bicacumilacidn, la biotransfor-
macidn y la contaminacidn.



Al planificar lag operacicnes de vertimiento de desechos, se deben observar
ciertas precauciones generasles conformes con las caracteristicas de los materiales
de desecho. Si los desechos contienen sustancias tdxicas, se debe asegurar,
mediante la dilucidn en el momento de la descarga y la subsiguiente mezcla de los
desechos con el agua del mar, gue no se produzcan concentraciones que puedan dafiar
la biota marina. Para las sustancias que se asientan en el fondo marino, se deben
elegir zonas de escasa o ninguna productividad benténica; si esto no es posible,
se debe computar el sacrificic parcial de la poblacién bantdnica como parte del
"costo” de la eliminacidn de desechos.

5.2 Caracteristicas de los sedimentos

Los sedimentos del fondo del mar en las principales cuencas ocefinicas tienen
una capacidad potencial de absorcién para todo tipo de metales y sustancias
orgénicas. Sin embargo, puede ocurrir que las materias originadas del vertimiento
de desechos se dispersen en la columna de agua ¥y no sean absorbidas hasta la
interfaz agua/fondo marino. En condiciones de gran turbidez se produce un efecto
de atrspamiento de las sustancias en solucidn por los materiales sélidos.

Cuando los materiales llegan al fondo marino, una gran afinidad de los
desechos con los sedimentos conduce a una elevada absorcién total por dicho fondo,
Sin embargo, ests abscrcidn se verifica primordialmente en una delgada capa super-
ficial del sedimento, ¥ es lenta la penetracidn més profunda en el fondo marino.
Por 1o tanto, si se produce una resuspensidn o si hay ercsidn, el material puede
ser reciclado al agus ¥ a la epiflora y epifeuna bentdnicas. De este modo, el
fondo marinc no siempre serd el sumidero final de los desechos vertidos.

En principio, los desechos sumergidos en el fondo del mar quedarian eliminados
del sistema ecudtico. La migracidn a las aguss suprayacentes es muy lenta cuando
los desechos estin enterrados bajo varios centimetros de sedimentos. Sin embargo,
técnicamente resulta dificil enterrar los desechos en el fondo marino.

Por lo que se refiere a los desechos 1iquidos o disueltos, a menos que 1los
sedimentos sean agitados serd escaso el material gue guede ligado en el foudo
marino. En un lugar de vertimiento, la mayor parte de las sustancias disueltas
se dispersaridn dentro del sistema acuftico en tan alto grado que la absorcidn por
el fondo marino serd extremadamente limitada. Sin embargo, si se repiten las
descargas, especialmente de materiales gue no sean répidemente degradables, la
zona acumulard cada vez més material en los sedimentos. Esto ocurrird especial-
mente con ciertos metales pesados con los que ocurre un fendmeno de inmovilizacidn
a través de su absorcidn dentro de los reticulos cristalinos de las particulas
sedimentarias (Ros-Vicent et al.,en prensa).

5.3 Caracteristicas de la dispersidén

Se deben estudiar tanto la mezcla por turbulencia en la zona como la tasa de
intercambio con el mar circundante a fin de determinar las caracteristicas de
dispersidn de un posible lugar de vertimiento de desechos. Al estudiar las caracte-—
risticas fisicas de dispersidén de una zona, se deben tener en cuenta las siguientes
generalizaciones.

-50-



A. Tasa de mezcla

La mezcla por turbulencia en el mar estf determinada por factores fisicos
como el viento, las olas, el espesor de la capa mezclada, la estratificacidn por
densidad y las corrientes, incluso sus variaciones temporales y espaciales (Okubo,
1971, Weidemann y Sendner, 1972). En muchas zonas de aguas poco profundas, las
corrientes de marea son los principales agentes de mezcla. En condiciones de
estratificacién estable la mezcla se reduce, en especial en las capas picnoclinas.
En ellas, la tasa de dilucidn es baja y varia mucho con el tiempo, es deecir, la
mezcls es intermitente. Respecto de contaminantes que no influyen en el flujo,
se ha observado en zonas encerradas tasas de dilucidn inferiores a 1:10 en 24 horas
(Kullenberg, 1972a). Asimismo, es probable que el proceso de mezcla también sea
lentc en zonas de alta mar muy estratificadas. En esas condiciones, &l material
en particulas se asienta por efecto de la gravedad, aungue las particulas de flota-
bilided casi neutral pueden permanecer en suspensidn. La velocidad de asentamiento
de las particulas de desechos variarid, aungue parece que una milla por hora es una
velocidad representativa para el estado flocoso (Crickmore, 1972). En las capas
picnoelinas pueden quedar retenidas las particulas de flotabilidad casi neutral.

En la capa mezclada por accidn del viento, la tasa de dilucidn es mucho mayor;
en condiciones de viento suave, se puede prever una dilucidn que dé€ entre 1:10 y 1:50
en un periodo de 1 a 5 horas. En condiciones de viento fuerte, la tasa de dilueidn
aumenta con el cuadrado de la velocidad del viento, aproximademente (Bowden et al.,
1974; Kullenberg, 1971).

Es frecuente gque en las proximidades del fondo marinoc haya una capa de contacto
turbulenta cuyoc espesor dependeri de la rugosidad del fondo y la velocidad de la
corriente. Con frecuencia, del tipo de sedimentos de la interfaz se pueden c¢btener
indicaciones de las condicjones de transporte sobre el fonde marino. La presencia
de material de grano fino suele indicar un transporte débil y un medic favorable
para la sedimentacidn, mientras que la presencia de particulas gruesas es indicativa
de resuspensidn y de ercsidn. Sin embarge, estos conceptos se deben aplicar con
prudencia, y hay que tener en cuenta que las condiciones suelen variar con las
estaciones.

En los estuarios y las desembocaduras de los rios, la corriente de compensacidn
transporta el material sobre el fondo hacia el litoral. Esto también puede produ-
cirse en aguas poco profundas en las gue existen diferencias horizontales de densidad,
remelinos o afloramiento costero producido por el viento., En muchas zonas, las
corrientes oscilantes (producidas por las mareas) causarédn resuspensién y fracciona-
miento debido a las diferencias en la sedimentacién. Esto supone que la parte
finamente granulada de los desechos, que puede servir de medio de transporte de
organismos patdgenos y otros contaminantes, puede ser transportada de manera
selectiva a la zoha costera.

La informacidn de que se dispone acerca de las corrientes préximas al fondo
en aguas profundas sugiere que no se produciré la resuspensidn, excepto en ciertas
zonas, localizadas sobre todo en los limites de los bordes continentales y relacio-
nadas, en parte, con accidentes topogréaficos come los declives, cafiones y dorsales,
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B. Mecanismeos de mezcla

En la capa mezclada por accidn del viento, es bastante réapida la mezcla
vertical hasta la interfaz primaria. Por lc tanto, el espesor de la capa mezclada
por aceidn del viento es un indicador de importancia para determinar las caracte-
risticas de la mezcla. Un importante mecanismo de dispersidén para escalas de 1
2 10 km es el efecto vertical de cizallamiente, es decir, el efecto combinado de
la mezcla vertical y el cizallamiento vertical por accién de la corriente como
causa de dispersidn horizontal. Para un volumen contaminado inicialmente espeso,
el alargamiento debido al cizallamiento vertical es tanmbién importante. A este
respecto, los componentes cronoldgicos y, en especial, los couponentes oscilatorios
de la corriente son importantes para deterwminar la dispersidn.

En la capa superficial, la wmezmcla vertical depende del viento, el cizallamiento
v la estratificacidn. En las capas estratificadas internas, la mezcla vertical
se reduce y es inversamente proporcionsl a la estratificacidn. Los elementos
determinantes del movimiento interno en el mar son las olas internas, que sblo
provocan mezcla cuando rompen.

A mayores escalas, superiores a 10 km o varios dias, las variaciones horizon-
tales en gran escala de las corrientes serén el factor determinante de la mezcla.

C. Tasa de intercambio

Al examinar las caracteristicas de dispersidn de una zona, es necesario tener
en cuenta le tasa de intercambio con la zona de alta mar circundante. Un indicador
1til para establecer la tasa de intercambic es ¢l tiempo de permanencia de un
determinado elemento, que se puede calcular mediante un trazador natural. ZEsto es
aplicable, en especial, a zonas encerradas ¢ semiencerradas tales como fiordos,
mares marginales y mares interiores. El tiempo de permanencia dard una medida
de la acumulacidn de material persistente en la zona,

Desde el punto de vista de la dispersidn, se pueden definir las tres categorias
de zonas que siguen:

i) Zonas de gran turbulencia

Las zonas de mareas se suelen caracterizar por una gran turbulencia y
ofrecen muchas posibilidades para la dispersién natural. WNo obstante,
serd preciso evitar conflictos con los intereses locales, especialmente
de tipo estétice y de recreo, y predecir dénde podrie depositarse en
{ltimo término el material de desecho en particulas.
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ii) Cuencas cerradas

lLas cuencas cerradas {por ejemplo, el Mar Baltico o el Mar Negro) se
aproximaran periddicemente a las condiciones andxicas y estarfin sujetas

a renovacidn periddica. Tales zounas podrian a veces considerarse para

la eliminacidt de desechos inertes ¥y quizds también de los biodegradables.
Sin embargo, deberén evitarse las sustancias persistentes y potencialmente
bioacumulables, ya que, en fltime término, podrian volver s las aguas
superficiales productivas. Debe hacerse cobhservar que, como en los demds
casos, habri que tener en cuenta consideraciones loecales.

Otras zonas de turbulencisa minima o condiciones “reposadas'
P

[N
TN
[ N
ot

Estas zonas se caracterizan por una capacidad claramente limitada para
recibir desechos, ya que el transporte fuera de ellas ¥y la renovacidn de
los suministros de oxigenc, etc., son limitados. La consideracidn mas
importante en lo gque se refiere & la eliminacidn de desechos en tales zonas
es, por consiguiente, la de cdmo lograr la maxima dilucién inicial posible.
La escala de la operacidén tembién habrid de ser objeto de contrcl. En
general, cuanto més inerte sea una sustancia tanto mayor serd la escala

de descarga aceptable, pero, a este efecto, deben tenerse en cuenta los
recursos marinos existentes © potenciales.

D. Métodos de prediccidn

La elaboracidn de métodos para predecir la dispersién de diferentes tipos de
desechos tras una operacidn de vertimiento tiene gran interés, pero adolece de
varias limitaciones. No obstante, se han utilizado modelos sencillos con resultades
satisfactorios para predecir la dispersidn de desechos radiactivos. Se ha intentado
elaborar modelos tanto de la dispersidn inicial como de la subsiguiente (Oficina
Europea de Productividad, 1971; Koh y Chang, 1973). Sin embargo, los resultados
se deben aceptar con gran prudencia, ya que se parte de hipbtesis muy limitativas,
como la de considerar los contaminantes como pasivos. En la actualidad, la falta
de informacidn pertinente basada en la observacién es el obst8culo wds grave que
se opone al desarrollo de modelos de prediceidn.
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6. OBSERVACIONES EN EL LUGAR

Una vez hecha una eleccién preliminar del lugar para la eliminacién sobre la
bage del conocimiento existente de las condiciones en la regidn, debe hacerse una
serie de observaciones de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Lo ideal es que éstas se prolonguen & lo large de un lapso de por lo menos un afio

a fin de tener en cuenta las variaciones que ocurrirdn con los cambios estacionales,
Debe advertirse que se producen varisciones a largo plazo como resultado de causas
puramente naturales ¥y que en la sctualidad a menudo es dificilisimo distinguirlas
de los cambios provocados artificialmente.

Ias observaciones de ls turbidez y las caracteristicas quimicas y bioldgicas
deben continuar después de comenzado el vertimiento de desechos para asegurar que
no ocurran cembios perjudiciales. Todas las observaciones deben realizarse en el
lugar seleccionado y en torno a €l, v debe reconocerse gue puede ser preciso elegir
un nuevo lugar a la luz de las observaciones anteriores o incluso posteriores
a la descarga.

6.1 Observaciones biolégicas

Antes de la aprobacién del lugar pera la eliminacidén, generalmente es esencial
efectuar observaciones bioldgicas para caracterizar el lugar. Si se prevé ls
realizacidn de descargas repetidas en el mismo luger, estes observaciones deben
hacerse en todas las estaciones del afio y repetirse mis frecuentemente en momentos
criticos del afio, tanto para vigilar los efectos bioldgicos como para explicar
las variaciones de afio a afio. Para una sola descarga, gue no se espera repetir,
serd aceptable una sola evaluacidn anterior al vertimiento, pero es conveniente
realizar observaciones después de €1 para evaluar las consecuencias y formar la base
para las decisiocnes futuras respecto de operaciones andlogas,

Entre las cbservaciones que conviene realizar, cabria incluir las siguientes:
i) Recursos pesqueros. FEs probeble que ya se disponga de datos sobre esta

materia en los organismos o ministerios competentes para la mayoria
de las regicnes costeras.

ii) Productividad primaria (vegetal) en relacidn con la intensidad de la luz
y los nutrientes, Isto es de especial importancis si entre los
desperdicios se incluye materia orgénica susceptible de descomposicién,
vy si su descomposicidén liberard sustancias nutritivas que estimulen el
crecimiento de las plantas, a veces con efectos indeseables tales como
la modificacidn de la composiecidn por especies,

iii) Turbidez natural del agua, ¥y los cambios en la turbidez que pueda

producir la eliminacién de desechos. La turbidez influye sobre la
cantidad de luz que llega a diversas profundidades en el mar, y cabe
esperar que un sumento persistente reduzea la productividad vegetal.
Sin embargo, si se logra la rdpida dispersién (o hundimiento) de los
desperdicios, v si la circulacidén en la zona es tal que el aumento de
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turbidez es transitorio, pueden preverse pocas consecuencias de un residuo
no téxico sobre la productividad. E1 fitoplancton se reproduce & una
velocidad tan alta gue es probable que la recuperacidn de una disminucidn
en la fotosintesis sea répida.

iv) Las poblaciones de zooplancton y sus migraciones diurnas verticales,
Estos organismos pueden transportar elementos de un nivel de la columna
a otro, & otro por absorcidén, alimentacidn y excrecién.

v} El contenido de oxigeno del agua v su variabilidad natural. Esto ayudars
a determinar gi un residuo con demenda de oxigeno reduciré o no el
contenido de oxigeno a niveles que serén perjudicisles para los organismos
marinos.

vi) Las estructuras de las poblaciones benténicas normales, sean o no de
importancia comercisl. Esto es especialmente importante en todos los
cas05 en que los desechos puedan l1legar al fondo del lugar de la descargsa
o0 acumularse en €l. DPuesto que los animeles bentdnicos permanecen en una
ubicacién fija (en contraste con los peces y el plancton), reflejan el
efecto integrado de la exposicidn crénica al conteminante y pueden
suministrar una advertencia de los posibles dafios antes de que éstos
ocurran.

vii) Los indices microbioldgicos respecto de la calidad del agus para la
proteceidn de la salud humsna.

6.2 Observaciones quimicas

El esquema de las observaciones quimicas, contrariamente al de las de carécter
bicldgico o fisico, puede adaptarse a las caracteristicas quimicas de los desechos.
Por ejemplo, si los residuos que se han de verter no contienen substancias
nutritivas, no tiene mayor objeto realizar un estudio exhaustivo de los niveles de
nutrientes en la zona seleccionada para la descarga.

Es dificil hacer una lista completa de las substancias que deben medirse en
ia regibn, pero segin la composicidn de los desechos, las siguientes substancias
pueden merecer atencién: residuos de plaguicidas orgdnicos clorados, BPC,
hidrocarburos del petréleo y metales como el mercurio, ¥ el cadmio, Todas estas
substancias estén prohibidas en virtud de los términos del anexo I de los Convenios
sobre vertimiento, pero se ssgbe que estén presentes en desechos tales como el
fango cloacal y los residuos del dragado y pueden encontrarse en una variedad de
desperdicios industriales. El grupc de trabajo advirtid que se permite la
presencia de trazas de esas substancias independientemente del volumen de los
desechos, ¥ esto hizo pensar a los miembros del grupo de trabajo que una prohibicidn
como la que prescriben actualmente los Convenios sobre vertimiento era guizds
discutible. Esta cuestidn destaca la necesidad de reevaluar continuamente los
anexos de los Convenios sobre vertimiento y sus definiciones.
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Varios otros elementos, por ejemplo, el zinc, el cobre, el plomo ¥ el arsénico,
también pueden acumularse y deben medirse. Fs probeble que las més altas concentra-
ciones de la mayoria de las sustancias enumeradas supra se encuentren en sedimentos
vy animales bentdnicos. En general, no serd conveniente que el contenido orgénico
de los sedimentos sumente indebidesmente; como indicacidén de esto, debe medirse la
pérdida por ignicidn o preferiblemente el contenido total de carbone orgénico. Si
los desechos contienen cantidades importantes de nutrientes, tales como fosfatos,
nitratos, nitritos o amonfacc, éstas deben medirse en la columna de agua.

Quizds merezca sefizslarse que las substancias consideradas perjudiciales en
el medio ambiente del agua dulce pueden serlo menos en el medio ambiente marino
(por ejemplo, el cianurc, debido a le formacidén de complejos con iones metédlicos, y
el amoniaco, debido al efecto amortiguador del agus de mar) o incluso pueden ser
précticamente inofensivas (por ejemplo, los cloruros, los sulfatos o el bario: Ilos
dos primeros se presentan naturalmente en esltas concentraciones en el agua de mar
y el fltimo se precipitard como sulfato de bario). A reserva de esas excepciones
bastante obvias, en general debe preverse la presencia en la zona de vertimiento
de toda substancie gue se sabe se halla en elevadas concentracicnes en los desechos,
y deben hacerse las mediciones del caso.

6.3 Observaciones fisicas

Desde el punto de vista de la dispersifn, deben observarse las condiciones
fisicas en el lugar del vertimiento y debe hacerse una evaluascidn general de
las tasas de intercaubic entre las aguass de la zona de Jdescarga, las zonas vecinas
y el océano abierto.

Cabe esperar que las observaciones de las condiciones fisicas incluyan las
giguientes:

»

i} Caracteristicas de los vientos y de las olas;

ii) Distribucicnes verticales de la densidad en diferentes condiciones meteoro-
l6gicas incluse la profundidad de la capa termoclina sobre una base
estacional, y la temperatura del agua y sus variasciones estacionales;

Las condiciones de las corrientes, incluso la distribucidn vertical de
las corrientes, la escala de velocidades y las direcciones, la dependen-
cia cronblogica, las oscilaciones y las corrientes residusles;

[
H.

[TH
el

iv) Las condiciones y caracteristicas geolfgicas del fondo, tales como el
caridcter del sedimento y las caracteristicas topogrdficas (por ejemplo,
fondo plano, fosas, dorsales).

Entre los instrumentos Gtiles para esas cbservaciones se incluyen los experi-
mentos de difusidn de colorantes, el uso de rastreadores radioactivoes, instrumentos
para la medicidn de las olas y muestras tomadas al azar y testigos de los
sedimentos.
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T. TEMAS QUE REGUIEREN MAS INVESTIGACIONES

Durante la preparacidn de su informe, el grupo de trabajo identificd varias
‘esferas en que se carece de informacidn blsice o s8lo se dispone de datos impre-
cisos. En particular, considerd que la capacidsd de prediccidn en un campo rela-
tivamente desconocido es insuficiente. Se estima gue las siguientes esferas de
investigacidn serian las més provechosas en el sentido de suministrar informacidn
pertinente para la seleccidn de lugares para el vertimiento de desechos.

7.1 Aspectos bioldgicos y gquimicos

Las técnicas bédsicas de bicevaluacibn aguda estén razonablemente bien esta-
blecidas. Debe presterse més atencidn a la seleccidn y el cultive de los orga-
nismos de ensayo mds adecuados para un conjunto determinado de condiciones loecales.
Para &ésto debe tenerse en cuenta la posible acumulacidn en la cadena alimenticia
¥ la etapa de vida més adecuada.

A fin de poder comprender mejor los factores pertinentes y los efectos cronold-
gicog, se requieren ensayos a largoe plazo {una o mids generaciones) pars evaluar
los posibles efectos subletales o crénicos.

Se reconoce que las combinaciones de dos o mis residuos pueden ser més, o menos,
téxicas que cada residuc separadamente., En la actualidad, hay poca informacifn
sobre cdmo pueden predecirse los efectos de esas combinaciones en las condiciones
gue se encuentran en el medio marino.

Se requiere informacidn mucho mids detallsds sobre la forma de actuer de deter-
minados productos quimicos, especialmente en relacifn con le absorcién y la dispo-
nibilidad desde el punto de vista de lz accién tdxica. BFn este contexto, también
se requiere informacién sobre las diversas formas de una substancia quimica que
pueden estar presentes en el mar, por ejemplo, el estado de valencia de las espe-
cies idnicas, los complejos metalorgidnicos, los metales absorbidos o los combuestos
organicos.

Anflogamente, ¥y en especial en relacidn con las consecuencias para la salud
humana , se requieren estudios sobre la forma y toxicidad del compuesto una vez
que lo ha ecumulado un organismo marine, por ejemple, las formas de mercurio,
cadmic ¥ arsénico en los orgenismos marinos y ls manera en que €stos pueden modi-~
ficarse. A este respecto, hacen falta estudios para obtener informacién mas deta-
llada sobre los mecanismos de bioacumulacidn dentro de un solo organismc y las
transferencias eh una cadena alimenticia.

Muchos compuestos inorgénicos y orgénicos llegan a los sedimentos. La veloci-
dad de ese transporte, los tiempos de permanencis de las substancias en los sedi-
mentos ¥y su subsiguiente movilizecidn no se comprenden bien en genersl. Para la
descarga en regiones profundas del océano, se requieren investigaciones tendientes
a mejorar y modificar las metodologias y las técnicas de medicién.
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La persistencia de las substancias quimicas orgénicas, especislmente los
hidrocarburos del petréleo y clorados es motivo de preocupacidn. Deben determi-
narse las velocidades de descomposicién en diversas condiciones ambientales, como
de clima tropical, templado y Artico. Se requiere informacién sobre la dependencia
de las bacterias marines de concentraciones minimas del substrato orginico y nutrien-
tes inorgénicos. La medida en que la actividad microbiana ocurre en las condicio-
nes de presidén y temperatura de las zonas de gran profundided y de profundidad
mediana del mar también debe ser objeto de investigacidn detallads.

A fin de poder evaluar el efecto de un resgiduc en el medio marino se requiere
alguna estimacidn de los niveles existentes de los constituyentes de los desechos
y fuentes, Las descargas de los rios o tuberias pueden determinarse con bastante
facilidad, pero la influencia del transporte aéreo, incluso los efectos sobre la
descomposicién y produccidén de contaminantes, no se conocen para la mayoria de las
substancias, aungue se reconoce ahora generalmente que es de gran importancis.

Se sabe que varios microorganismos enteropatégenos son muy resistentes en el
agua de mar (CGameson, 1975). Se requieren més estudios sobre el comportamiento
y el destino de los microorganismos asociados con desechos tales como el fango
cloacal, especialmente le influencia de factores como la temperatura, la luz, la
salinidad y la sedimentacidn.

7.2 Aspectos fisicos

Se necesitan experimentcs en el terreno cuidadosamente diseflados para obtener
informacidn & fin de elaborar y poner 2 prueba los modelos para ls prediccidn de
las profundidades de penetraciédn v de la posible desintegracidn de las nubes des-
cendentes de desechos. Tas mediciones deberian proporcionar informacidn sobre la
distribucidn de la concentracidn durante el descenso, la generacidn de turbidez, la
velocidad de sedimentacidén ¥y la consiguiente dispersién en relacidn con las con-
diciones fisicas. Seria necesario realizar esos experimentos en diversas condi-
ciones ambientales, desde la calma a condiciones cercanas a las de tormenta y
tanto en aguas profundas como poco profundas, estratificadas y no estratificadas.
Deberia prestarse también especial atencidén a las condiciones gue probablemente
producirian por lc menos una dilucidn inicial y/o una dispersidn ulterior.

Debido a la dificultad de abarcar todas las condiciones presentes en la natura-
leza, deberian seleccionarse cuidadosamente las condiciones embientales en que se
realizan los experimentos sobre el terreno, de manera que los experimentos sobre
el terreno, que son muy costosos, sean complementados por experimentos de labora-
torio apropiades. En muchos casos, los experimentos de vertimiento en gran escala
pueden proporcionar més répidamente la informacién necesaria sobre el comportamiento
fisico y quimico de los desechos en el mar.

Hay una grave carencia de informacién sobre ls influencia de los desechos en
los procesos de mezela asi como sobre las posibles interacciones fisicas de los
diversos tipos de materias. Actualmente no es posivle considerar debidamente el
caridcter multifacético de los desechos para predecir su destino fisico.

-58-



En relacidn con la eliminacidén en aguas profundas, se necesitan con urgencia
estudios sobre los procesos de dispersidn en aguss profundas y cercs del fondo,
incluso la elabeoracidn de nuevas técnicas, por ejemplc para ls medicidn de las
corrientes y de la dispersidn turbulenta.
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Apéndice II

GRUPC DE TRABAJO DEL GESAMP ENCARGADO DE ESTUDIAR LAS BASES
CIENTIFICAS PARA LA ELIMINACION DE DESECHOS EN EL MAR

Mandato:

seglin lo convenido en la Quinta Reunién del GESAMP, celebrada en Viena del
18 al 23 de junio de 1973 (GESAMP V/10, pérrafo LO):

"En relacidn con el Anexo TIT del Convenio de Londres sobre la Prevencién de
la Contaminacidn del Mar por Vertimiento de Desechos y otras Materias:

1) realizar un examen critico de los conocimientos actusles en cuanto a los
aspectos de la dispersidén y los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de
importancia para la seleccidn de lugares para la descarga discontinua de
desechos en el medio marino, tanto en aguas profundas como en aguas POCO
profundas;

2) determinar lagunas en esos conocimientos, concentrar la atencidn en las
necesidades urgentes de investigacién y sugerir prioridades a este
respecto.”
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Anexo VI
EFECTOS DEL PETROLEQ SOBRE EL MEDIO MARINO

(Extracto del INFORME SOBRE LA MARCHA DE LOS TRABAJOS presentado

por el Grupc de Trabalo encargadc de estudiar los efectos del

petréleo sobre el medio marinc al GESAMP en su séptima reunidén
- Documentacidn: GESAMP VII/hL})

1. Contenido

I. INTRCDUCCION
(Thompson, experto director; Tomczak, Young)
1. Propdsito del informe
2. Método de estudio

3. Informacidn de antecedentes

3.1 Material impreso y conocimientos técnicos

3.2 Egquema de las seccicnes del estudio

i) Definiciones
ii) Problemas
iii) Antecedentes
iv) Datos
v) Observaciones
vi) Conclusiones
vii) Recomendaciones
11, FUBNTES FE IMPORTANCIA DE LAS DESCARGAS DE PETROLEQ PARA LOS EFECTOS

BIOLOGICCS
(fhrhardt, experto director; Levy, Palmork)

1, Caussedas por el hombre

2. Causadas por la naturaleza

IiI, RUTAS Y/0 ESTADOS DEL PETROLEOC EN LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

(Levy, experto director; Ehrhardt, Mironov)

1. Mecanismos fisicos, quimicos y biolégicos

2, Metabdlicos o bioldgicos
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Iv. ESTADO DE LA TECNOLOGIA ANALITICA
(Palmork, experto director; Levy)

V. EFECTOS QUIMICOS Y FISICOS DE LAS DESCARGAS DE PETROLEO
(Jeffery, experto director; Palmork)
1. Transferencia de gas y desoxigenacidn
2. Efectos de recalentamiento
3. Absorcidén de conteminantes
VI. POBLACIQNES MICROBIANWAS - EFECTOS PERTINENTES A LAS DESCARGAS DE PETROLEO
(Thompson, experto director; Miromov)
1. Ataque microbiano de los hidrocarburos
2. Efectos del petrfleo sobre las poblaciones de microorganismos
VII. FORMAS SUPERIQRES DE VIDA MARINA -~ EFECTOS LETALES Y SUBLETALES DE LAS

DESCARGAS DE PETROLEOQ
(Levy, experto director)

VIII. EFECTOS DE LAS DESCARGAS DE PETROLEC PARA EL SER HUMANO
{Blackman, experto director; Palmork)

1. Pérdida de alimentos marinos

2. Efectos sobre ls salud

2, M&tode de estudio

En una primera reunidn preliminar de los miembros del GESAMP que integraban
el grupo de trabajo {Ginebra, 20 y 21 de marzo de 1974), el grupo tomb nota de la
resolucidén 6 de la Conferencia Internacional sobre la Contaminacién Marina,
convocada por ls OCMI en 1973, en la que se recomendaba que la organizacidn
adoptase medidas adecuadas, 1o antes posible, para examinar en forma amplia los
problemas ambientales creados por la descarga de todos los hidrocarburos derivados
del petrdleo en el medio marino, con especial referencis a los preblemss relacio-
nados con la descarga de aceites refinados livianos. Tambi&n se informd al grupo
de trabajo que, con miras a aplicar ls recomendacidn mencionada, el Comité de
Proteceién del Medio Marino de la OCMI habia pedido al GESAMP que acelerase su
labor sobre este tema. El grupo de trabajo utilizd como base para su estudio el
programa de trabajo convenido en su reunidn preliminar y aprobado en GESAMP VI
(GESAMP VI/10, anexo IV)., En esa reunibn preliminar se designd a "expertos
directores" con la funcidn de identificar referencias concretas, estudios, simpo-
sios y otro material con el cual se pudiese construir la base de datos para cada
tems de interés, segin se los determinase. ZEsta tarea se emprendid en los pericdos
entre reuniones, ¥y se presentaron documentos de trabajo en que se describia esta
activided entre reuniones para la mayor parte de los temas enumerados.



Con esta informacién presente, el grupo de trabajo reconocid gque sus delibera-—
ciones debian ampliarse de manera de abarcar ciertos efectos fisicos y quimicos
que tienen una influencis considerable sobre los efectos bioldgicos. E1 grupo
también considerd adecuado, para los fines de este informe, limitar el alcance de
su labor al estudio de los hidrocarburos que casn dentro de la definiciédn de
"idrocarburo" establecida en el anexo I de la Convencidn Internacional para
prevenir la contaminacidn por los buques, 1973, es decir: '"petrdlec en todas
sus manifestaciones, incluidos los crudos de petrdleo, el fuel oil, los fangos,
los residucs petroliferos y los productos de refinacién (distintos de los de
tipo petroquimico que estén sujetos a las disposiciones del anexo II del presente
Convenio} y, sin que ello limite la generalidad de la enumeracién precedente las
sustanciss que figuran en la lista del apéndice I de este anexo" (véase el cuadro 1:
Lista de hidrocarburos). El grupo de trabajo entiende que esta definicidn inciuye
Jlos productos de petrdlec disgregados.

3. Informscién de antecedentes

Como base para las deliberaciones en la primera reunidn del grupc de trabajo
(Roma, 28 de octubre a 19 de noviembre de 197h), se prepararon los siguientes
documentos de trabajo:

K.H. Palmork: Inficionamiento

P.G. Jeffery: Efecto de lz contaminacidn por petrdleo sobre
la transferencia de oxigeno

R.A.A. Blackman: Carcindgenos

E.M. Levy: Los efectos del petrdleo sobre los organismos
marinos

M.G. Ehrhardt: Petréleo en el mar; rutas de entrada a los

biosistemas y dentro de éstos

R.R. Cowell ¥ Efecto de los hidrocarburos del petrdleo sobre
J.D. Walker: los microorganismos en el medlo marino
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Cuadro 1

LISTA DE HIDROCARBURQOG¥

Soluciones asfilticas Beses para gasolipas
Bases para mezclas asfflticas Bases alkilicas
Impermesbilizantes bituminosocs Bases reformades
Residuos de primera destilacidn Bases polimeras
Hidrocarburcs Gasc.iines

Aceite clarificado _Natural

Crudos de petrdleo De automdvil

Mezclas que contengen crudos de petréleo LCe aviacién
Diesel-oil Directa de columna
Puel-o0il Ifo. L Fuel-oil Ho. 1 (keroseno)
Fuel-oil No. 5 Fuel—oil o, 1-D
Fuel-oil No. & Fuel-oil Ho. 2
Fuel-0il residual Fuel-o0il No. 2-D

Bitumen para riego de afirm:mdos
Combustibles para reactores

Aceite para transformsasdores

Aceites aromiticos (excluidos los JP-1 (keroseno)
aceites vegetales) ' JP-3

Aceites lubricantes y aceites base JP-h

Aceites minerales JP-5 (keroseno vesado)

Aceites para automacidn ATK (turbo-fuel)

Aceites penetrantes Keroseno

Aceites ligeros (spindle) Alcchol mineral

Aceites para turbinas

Fuente: (onvencién Internacional para prevenir la contaminacidn por los buques,
1973 (anexo I, apéndice I) (OCMI).

* La lista de hidrocarburos no debe considerarse necesariamente como
enumeracidn exhaustiva.
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Destilados Naftas

Fraccidn directa de columna Disolventes
Corte de expansién Petréleo

Fraccidn intermedisa

Gas oil

De craquec {cracking)

Se sefiald gue se examinarian slgunos temas de interés adicionales, entre
ellos:

Efectos de recaslentamiento - efectos sobre los organismos y substratos marinos
debido a la temperatura elevade producids por la
absorcidén de la radiacién solar por peliculas
de petrdleo.

Absorcién de plaguicidas tales como el DDT y metsles por peliculas y capes
de petréleo sobre la superficie del mar y los
efectos que esto podris tener scbre los recursos
marinos .

Cada documento de trabajo (véase el pérrafo 29 de la parte principal del
informe) fue presentado al grupo de trabajo y estudiado extensamente, para
identificer los datos y supuestos significativos y exeminar los defectos y lagunas
existentes en los estudios actuales y el presente estado de los conocimientos.

Ademés, el Presidente transmitié dos bibliografias sobre "Los efectos de los
aceites refinados ligeros y los hidrocarburos del petrdleo scbre el medio marino';
una de ellas contenia un juego completo de las referencias suministradas en los
documentos de trabajo, ¥ en la otra figuraban anotaciones sobre otros 153 articulos
presentados por més de 70 organizaciones de todo el mundo interesadas en ls
investigacidn relativae a los hidrocarburos del petrSleo.

4. TFormeto del estudio

Se convino en que los estudios sobre cada tema de interés serfian desarrollados
posteriormente en los periodos entre reuniones, pero que se utilizaria un esbozo
o formato comiin como sigue:
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Definiciones

Problemas

Antecedentes

Datos

Comentarios

Conclusiones

Recomendaciones

une exposicidn de los temas de interés: Estos fueron
identificados en la reunidén preliminar del grupo de
trabajo y ampliados en GESAMP VI

incluso una exposicidn de la controversia (de ser
posible identificarla) que exista respecto de cada
tema

el contexto en que se ha producido la controversia
v la informscién de antecedentes necesaria pars poder
examinarla

las pruebas cientificas relativas al problems y & sus
gntecedentes

en especial, la medida en que se pueden corroborar
los datos, la existencia de lagunas en la base de
datos ¥ las opiniones expresadas sobre los datos

inicialmente, una resolucidén de la controversia en
términos cualitetivos, perc desarrollada, cuando sea
posible, en una evaluacidn cuantitativa

éstas deben destacar las lagunas en 1los conocimientos
existentes que hayan impedido una plena evaluacién
de los problemas, e indicar de qué menera pueden
llenarse esas laguna$.
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Anexo W££
INFORME DRI GRUPO DE TRABAJO DEL GESAMP ENCARGADO DE ESTUDIAR LAS
BASES CIENTIFICAS PARA LA DETERMINACION DE CONCENTRACIONES Y
EFECTOS DE LOS CONTAMIWANTES MARINOS

Dubrovnik, Yugoslavia
14 a 18 de octubre de 19TL

Directrices pera un sistema de vigilancia en el océano abierto

PREFACIO

En la tercera reunidn del GESAMP, la COI le pididé que examinars un documento
del Grupo de Expertos de la COT en Politics Cientifica y Planesmiento a Largo
Plazo (GELTSPAP 1/17) sobre la contaminacién marina en el marco del Programe a
Largo Plazo y Ampliado de Investigacién Ocednica, del que la Investigacidn Global
de la Contaminacidn en el Medio Marino (GIPME) es un elemento importante. Se
establecieron dos pequefios grupos de trabajo de periodo de sesiones para estudiar
el documento mencicnado. Uno de estos grupos de trabajo se ccupd de las bases
cientificas sobre las que podis edificarse un sistema de vigilancia de la coptami-
nacién marina. Tl sistema previsto a la gazén era de carédcter regional y se
preveia que incluyese el registro de toda descarga deliberada o accidental en el
medio marino. Se propusieron tres regiones "tipicas"” (el Mar BAltico, el
Mar del Worte y la Fnsenada de Puget en los Estados Unidos de América). Se propu-
sieron cinco grupos de posibles contaminentes: los hidrocarbures halogenados,
el petrdleo, los metales pesados, los radioniclidos ¥y los nutrientes, asi como
ciertos parimetros ambientales. El informe de este grupo de trabajo de periodo de
sesiones fue aprobado por el GESAMP en su tercera reunidén y remitido a la COI.

El informe de este grupo de trabajo era clarasmente una propuesta de politica.

En su cuarta reunidn, se pidid sl GESAMP que, al ocuparse del tema del
transporte v la dilucidén de contaminantes y la vigilancia de la contaminacién
marina, prestara asesoramiento al Grupo Mixto de Planeamiento COI/OMM del SGIEOQ
(IPLAM) y contribuyera a un examen de los aspectos de investigacién que estaba
realizando el Grupo de Expertos de la COI en Investigaciones Oceanogrdficas
relacionadas con el SGIEO (IRES). El GESAMP decidid identificar en la cuarta reunidn
los componentes que podian incluirse inmediatamente en la primera fase del SGIEO.
Esto se referfia a parfmetros fisicos y quimicos. ELl GESAMP convino en los parémetros
oceanogrificos fisicos propuestos, pero opind que no podian especificarse adecuada-
mente a la sazdn, dado el estado de los conocimientos, los parédmetros de la conta-
minacibén estrictamente marina.

En la quinta sesién, en vista de la continua preocupacidn por especificar estos
parfmetros, se establecid un grupo de trebajo de periodo de sesiones para desarrollar
este tema. Al GESAMP no le fue posible convenir en esa oportunidad respecto de
algunas de las propuestas que Ffiguraban en el informe del grupo de trabajo.
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Después de extensas deliberaciones, el GESAMP convino en que un sistema global de
vigilancia de la contaminacién marina no debia limitarse a los pardmetros fisicos
y quimicos, sino que debia incluir también parémetros bviolégicos. EL GESAMP no
aceptd el informe del grupo de trabajo y se pidié al grupo que se ocupars de estos
problemas entre las reuniones.

Bn la sextas reunidén del GESAMP, el Presidente del grupo de trabajo informd
que, dado el estado actual de la ciencis de la vigilancia bioldgica, no era
factible especificar satisfactoriamente los pardmetros biolégicos. En consecuencia,
el grupo de traba)o fue ampliado para incluir a biblogos y recibié atribuciones
revisadas; esta expansién supuso una reorientacidén de los trabajos; de la especifi-
cacidén aparentemente simple de parémetros a las bases cientificas para un sistema
mundial de vigilancia de la contaminacidén marina. Se convino en que el grupo de
trabajo debia establecerse con dos subgrupos, uno para especificar los pardmetros
relativos a las concentraciones y uno para especificar los relativos a los efectos
(GESAMP VI/10, pég. 5). Se nombrd al Profesor Goldberg para presidir el subgrupo
encargado de las concentraciones y al Dr. KSckds para presidir el subgrupo sobre
los efectos. BSe aprobaron las atribuciones de los dos subgrupos segin figuran
en GESAMP VI/10, anexo I.

Fl grupo de trabajo ampliado se reunid en Dubrovnik, Yugoslavia, en cctubre
de 19Tk para revisar y ampliar el informe presentado por el grupo de trabajo en la
quinta reunién. E1 grupo de trabajo decidid que debia proponer un proyecto de.
vigilancia del océano abierto como empresa internacional, reconociendo gue esto
podria ulteriormente coordinarse con programas de vigilencia regionales o
nacionales.

Las finalidades principales del presente informe son asesorar & la COI y a
le OMM sobre la vigilancia que puede shora emprenderse, particularmente dentro del
marco del Proyecto Experimental sobre Vigilancia de la Contaminacidn Marina del
SGIEQ e indicar al GIC para la GIPME las esferas en que debe fomentarse la
investigacién. Fl Consejo de Administracidn del PNUMA ya ha aprobado el programs
GEMS que contiene un componente de vigilancia marina, y estd interesado en las
opiniones de los expertos sobre este tema. La FAQ también tiene considerable
interés en saber qué parémetros biolSgicos pueden ahora vigilarse y estd siguiendo
estos trabsjos con gran atencién, especialmente en lo que se refiere a su pertinencia
paera la labor de sus propios Grupos de Trabajo del CAIRM sobre bicacumulacidn,
indices ecoldgicos y efectos de los contaminantes sobre los organismos marinos.

1. INTRODUCCION

La finelidad principal de un sistema mundial de vigilancia de la contaminacidn
marina es suministrar una base para el manejo de los materiales que pueden poner
en veligro la salud humana, la estabilidad de los ecosistemas marinos o los
atractivos del medio ambiente. El programa de vigilancia propuesto consistird
en mediciones sistemfticas de los cambics en los ecosistemas marinos y las concen-
traciones de contaminantes en las aguas, en el aire, en los sedimentos y en los
organismos ocefinicos, asi como en sus contrapartes terrestres en los casos en gque
se considere necesario. Estas mediciones deberén repetirse sobre una base
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cronolédgica, con arreglo a un calendario indicado por los niveles encontrados
inicialmente. Los niveles de contaminantes oceénicos pueden compararse con
"niveles aceptables', definidos como aguellos que la sociedad estd dispuesta e
aceptar sobre la base de una evaluscidn predeterminada de los riesgos a fin de
gsentar una base racional para aplicar controles a la descarga de materiales en el
medio embiente. BSe han formulado programas nacionales y regionales de este tipo
para la regulacidén de las descargas de mercurio y de sustancias radiactivas
artificiales en el medio marino.

El propuesto programs mundial de vigilancis marina estd destinado a determinar
los niveles de contaminantes y los efectos que &stos pueden tener sobre los
sistemas vitales en el océano abierto por oposicidn a las zonas costeras del
océano ¥ a los mares marginales ¥y encerrados, cuya vigilencia se realiza general-
mente por medio de programas nacionales. ILas aguas costeras pueden definirse como
aquéllas en cuyas propiedades quimicas y fisieas tienen influencia significativa
sus contactos con los continentes o con el fondo marino. En general, esas aguas
se extienden sobre la plataforma continental. Un progrema mundial eficaz de
vigilancia del medio marino debe estar coordinado con log programas de vigilancia
de las aguas nacionales y rsgionales.

Debe reconccerse desde el comienzo que las escalas cronoldgica v espacial de
un programa mundial de vigilancia del medio marino son sustancialmente mayores
que las de las zonas costeras v la mayoria de los mares marginales o semiencerrados.
En tanto que, en general, una zona castera se puede definir en distancias de
decenas de kildmetros, y las distancias de entre 100 ¥y 1.000 kildmetros son lingi-
tudes caracteristicas de los mares marginales v semiencerrados, las masas acufticas
del océanc abierto pueden abarcar miles de kildmetros. Ia renovacidn de las
aguas costeras normalmente ocurre a lo largo de periodos de un afic o menos. En el
océano abierto, las aguas superficiales se mezclan con las de mayores profundidades
2 1o largo de periodos de decenas de afios, en tanto que para las capas mis
profundas las escalas cronolSgicas van de siglos a milenios.

En esto radica el fundamento de un programa mundial de vigilancia., WNuestra
preccupacidn es por la pérdide irreversible de recursos del océano abierto debido
a la acumulacién extremadamente lenta de contaminantes persistentes originarios
de muchas fuentes. El problema es impediyr la dosificacidn del sistema del océano
abierto con un contaminante cuyo efecto final seria la pérdida irreversible de un
importante recurso ocednico ¢ la grave contaminacién de aguas del océano abierto
que anteriormente estaban disponibles para la dilucidn, por medio de la mezcla,
de aguas costeras ya contaminadas. En las regiones costeras, hemos dependido de
la comunidad cientifica o de catdstrofes para iniciar la formulacién de politicas
relativas a la descarga de contaminsntes en el medio ambiente marino. Por ejemple,
1as inyecciocnes de miclidos radiactivos artifieciasles procedentes de reactores son
reguladas por algunes naciones sobre la base de su posible acumulacidn en productos
alimenticios comerciales o el grado de exposiecidén humana por otras vias, por
ejemplo, en las playas. En condiciones de gran interés y preocupacidn publicos,
pueden lograrse programas de conbtrol en el transcurso de un afio; pero normalmente-
es preciso que 10s programas de vigilancia indiquen claramente situaciones de
grave peligro, pues de lo contrario puede haber una demora significativa en el
control de las descarges. Por ejemplo, 1levé un decenio instituir la regulacién
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de las descargas de mercurio en las aguas de ls Bahia de Minamata después de que
se reconocieron sus efectos sobre la salud humans. Las primeras descargas de
desechos de mercurio ccurrieron en 1939; las primeras victimas se reconocieron en
el decenio de 1950 ¥ la primera reglamentacién de las descargas se instituyd en
el decenio de 1960. ILos niveles més bajos de contaminantes en el océano abierto
¥ los efectos quizds menos obvios Que es probable que tengan sobre los sistemas
vivos ponen de relieve las dificultades con que se tropieza para iniciar programas
de vigilancia,

2. CONTAMINANTES QUE DEBEN VIGLLARSE

Hasta el presente, se han reconocido einco grupos de sustancias gque pueden
llegar a ser contaminantes graves en las aguas del océanoc abierto - los niiclidos
radiactivos artificiales, el petrdleo, los hidrocarburos halogenados, los metales
pesados ¥ los desperdicios. Estos grupos de materiales se encuentran en las
aguas superficiales en el ocfano abierto y a veces en aguas profundas después de
1la entrada procedente de aguas costeras, de la atmSsfera o de los buques. Se
dispone de métodos - o pueden concebirse tales métodos - para el andlisis de
los cinco grupos de contaminantes en muestras de organismos, sedimentos, agua y
aire.

2,1 Redionficlidos artificiales. Los productos de fisién (Sr,.., 05137, ete.),
los isdtopos de radiactividad inducida (FESS’ Zngs ete.) v los elementos
transurénicos (Pup3g, Puplg, Amslq, ete.) Se estdn’produciendo en cantidades cada
vez mayores y se espera que sus concentraciones en el medio ambiente aumenten,

Los niveles actuales en el océanc abierto son una consecuencia de la precipitacidn
ocurrida despuds de su introduccidn en la atmésfera durante los ensayos de armas
nucleares. Los compuestos de los elementos transurdnicos producidos en reactores
¥ armas nucleares se cuentan entre las sustancias més téxicas conocidas, sobre la
base de sus propiedades quimicas y de su radiactividad. Deben iniciarse lo mds
pronto posible mediciones de referencia de las cargas de isdtopos de plutonio y de
americio en el oc&ano abierto para obtener una estimaecidén de sus flujos actuales
al ocfano abierto y para permitir el prondstico de los flujos futuros sobre la
base de una mayor utilizscién de la energfa nucleer.

2.2 PetrSleo. De los 2.000 millones de toneladas de petrdleo producidas
anualmente, se calcula que alrededor de 6 millones de toneladas entran en los
océanos directamente. Esta cifra es s61o una fraccién del volumen calculado
de hidrocarburos naturales que entran a los océanos, procedentes de la descarga
de hidrocarburos biosintetizades, la descomposicién de materia orgénica y la
filtracién natural. Debe ponerse muy en claro, sin embargo, que la composicidn
del petrdleo difiere notablemente de la de los hidrocarburos biogénicos producidos
en el medio marino. El petrfleo tiene cantidades importantes de hidrocarburos
arométicos de carcinogenidad conocida. Los organismos marinos pelégicos llevan
cargas corporasles de petrdleo; y aun no se ha demostrado ningin efecto sobre los
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procesos biolégicos resultante de los niveles actualmente observados. Los pro-
ductos quimicos contenides en el petrdleo, en combinacidn con productos quimicos
orgénicos sintéticos, tales como los hidroearburos halogenados, pueden imponer

una scbrecarga a los organismos vivos, Algunas playas del mundo, asi como las
aguas de las rutas maritimas en el océano abierto estin mancilladas con mesas de
alquitrdn y manchas de petrdleo., Algunos cientificos se preocupan por los efectos
sobre la salud humana por conducte de la transferencis de compuestos carcindgenos
del petrdleo encontrados en pescados y mariscos., Hay que reducir las pérdidas en
los oc&anos en la mayor medida posible y determinar los efectos de un mejor sistema
de manejo mediante un programa de vigilaneia,

2.3 Hidrocarburos halogenados. ILos dos grupos mis ubicuos de productos
quimicos orgénicos sint&ticos en los ocfanos, son los bifenilos policlorados (BPC)
¥ €l DDT y sus metabolitos. A ambos se ha atribuido le muerte o la no reproduccidn
de aves marinas., Hay pruebas, basadas en el uspo rezl, de que la cgntidad de DDT
que se estd dispersando actualmente en el medio ambiente alcanza a aproximsdamente
el mismo nivel que mantuvo durante el {i1timo decenio, alrededor de 100.000 tone-
ladas por afio. En cambio, el ritmo de produccidn de los BPC estf ahora disminu-
yendo. Sin embargo, ambos grupos de compuestos se estén aln transfiriendo de los
continentes a los ocancs en cantidades mensurables. Los organismos marinos
llevan hoy cargas de estos complejos de productos quimicos que se miden en partes
por milldn (peso hiimedo). La preocupacién actual se refiere a su interferencia con
la produccidn de hormonas en los organismos superiores ¥ 2 su posible influencia
sobre los procesos de fotosintesis de algunas slgas. Ingeridos en cantidades
suficientes por el hombre los BPC pueden causar una enfermedad del tipo del
cloracne (YUSHO).

Otros compuestos de carbono halogenados sint&ticos pueden medirse en las
aguas superficiales en el oc&ano abierto: los cloros fluorocarbonos utilizados
como propulsores de los serosoles; los fluidos y solventes para la limpieza en
seco tales como el tricloroetileno, el percloroetileno y €l tricloroetano; hidro-~
carburos clorados alifdticos tales como los constituyentes de los alquitranes EDC
y los desechos de la produccién del clorurc de polivinilo; y el hexaclorobenzeno,
fungicida agricola y residuo de la manufacturs de compuestos halogenados. Algunos
de estos materiales son resistentes a la descomposicidn y tdxicos pars los orga-
nismos marinos s niveles superiores a los sctualmente observados. BSe espera que
su fabricacidn y uso sumenten.

2.4 Metales pesados, Dos metales de toxicidad comprobada para el hombre

en sus formas elementales y en sus compuestos estén entrando en los ocBancs en
cantidades que pueden afectar a los procesos biolbgicos. OSe trata del plomo y

el mercurio. Aungque los aumentos de los niveles marinos han estasdo ascociados hasts
el presente con las zonas costeras, su continuo uso en actividades industriales
indica, sin embargo, un posible aumento de sus concentraciones en el ocano abierto.
Quizés el cadmio pertenezca a esta categoria, pero no hay informaciones defini-
tivas de su gumento en las aguas costeras,
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2.5 Degperdicics marincs. En las playas, en las aguas superficiales y en
el fondo marino hay una multitud de objetos descartados por la soeciedad que no
se descomponen répidamente: utensilios plésticos, bolsas plédsticas, objetos de
vidrio, objetos de metal, etc. La descarga parece ser de alrededor de 6 millones
de toneladas por afic, Muchos de estos artefactos se usan como envases o ehnvol-
torios de substancias y productos utilizados por la sociedad. Algunos, tales come
las esferas y los discos de poliestireno, son desechos de procesos de fabricacidn.
Una proporcidén importante de los desperdicios parece provenir de los buques, pero
se estén tomando medidas pesra comtrolar esto (Convencidn Internacional para la
Prevencidn de la Contaminscidn procedente de los Buques, 1973). Se necesitan
urgentemente técnicas de muestreo estadisticamente vdlidas pars evaluar las canti-
dades de desperdicios en las aguss superficiales y en el fondo del mar. Los
efectos de los desperdicios en los componentes del sistema oceéinico s6lo pueden
suponerse. Quizds suministren nuevos econichos para organismos y, en consecuencia,
modifiquen la estructura de las comunidades marinas. La acumulacién de desper-
dicios sdlidos en el fondo del mar puede reducir el intercambio de productos
quimicos entre €l agua y los sedimentos y quizés afectar las actividades de los
organismos bent&nicos.

3. MODELOS DE DESCRIPCION Y PREDICCION - EL ENFOQUE DE BALANTE DE MASA

A fin de describir la dispersidn actuel de un contaminante en el medic ambiente
y sus concentraciones en el océano sbierto, y predecir los valores futuros, deben
elaborarse modelos para relacionar cuantitativamente las funciones de las fuentes,
los niveles en el medio ambiente, los flujos entre depésitos y los sumideros,
Esos modelos tratan de equilibrar los insumos y los productos ¥y se conocen como
"modelos de balance de masa'. Pueden elaborarse para una situacidn estacionaria
o variable en la siguiente forma generalizada para el oc&ano sbierto:

AC = (cb + cm + ¢

- I+ I+ -
n* cg + Ca) (C C_+C. +¢C C

B PxX jols) g a

en la que

AC es 1a variacién en el contenido del contaminante en el ocBanc abierto en un
lapsc dado;

Cb es la contribucidn de los rios y las descargas de la costa;

Cm es la contribucidn del vertimiento en el mar desde los buques;.
CB es la corriente de salida causada por el intercambioc acudtico;
Cé es la corriente de entrada causads por el intercambio acudtico;
Cg es el flujo a los sedimentos desde el oc@ano abierto;
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C es €l flujo desde la atmSsfera al ocano abierto;

a

C; es el flujo desde el océano abierto a la atmbsfera;

Cé es el flujo desde los sedimientos al agua del ocBano abierto;

Cpx es la pérdida de contaminante por desintegracidn quimica o radiactiva;
CPb es la pérdida de contaminante por degradacidn biocquimica.

Debe destacarse que el modelo que antecede es s8lo una ilustracidn de un
posible enfoque y no puede aplicarse al ocano en general en escalas cronold-
gicas breves del orden de un afic o de afios. Puede aplicarse a la capas superficial,
es decir, a la capa mezclada superior para escalas cronoldgicas del orden de los
10 afios, Esto implica que un programa de vigilancia debe ser de duracién sufi-
ciente para permitir que la dinfmica del sistema oceancatmosférico llegue al
equilibric. Debe recordarse que los procesos de mezels y transporte en el océano
son mucho mas lenbos que en la atmSsfera.

Estos medelos y sus balances de masa incluidos son una parte integrante de
un programa de vigilancia. Los niveles y flujos de contaminasntes se combinan
con los parémetros fisicos para describir los procesos de mezecla ¥y transporte.
Mundislmente, la validez del modelo depende de la disponibilidad de datos fide-
dignos de produceidn y wso, que hasta €l presente a menudo han sido dificiles
de obtener. En los casos de tedos los contaminantes considerados en este informe,
hay una necesidad urgente de reunir esos datos ahora. Para formular estos modelos
deben tratar de cbtenerse las tasas de mezcla y adveccidn a partir de la infor-
macidn empirica y tebrica que se encuentra en la literaturas de la oceanografia
fisica. ZEn la actualided, la informacién disponible no es adecuada para célculos
muy precisos; sin embargo, los modelos elaborados hasta el presente han tenido
&xito en la descripcidén de las dispersiones de contaminantes.
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b, ESTRATEGIAS GENERALES PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
CONTAMINANTES EN UN PROGRAMA DE VIGILAWCTA DEL QCEANQ ABIERTO

Se debe establecer un programa de vigilancia del océano abierto con las
siguientes caracteristicas:

1. Nimero de muestras. Se debe obtener el minimo de muestras que permita
asegurar la validez estadistica del modelo de balance de masa en que
se usen. Lo ideal seria que los lugares de toma de las muestras estu-
vieran distribuidos segln las condiciones de salinidad/temperatursa,
¥ no dispuestos solamente en forme geométrica.

2. Toma de muestras. Habida cuenta de gque el riesgo de contaminacidén es
generalmente grande en relacién con contaminantes cuyas concentraciones
son extremadamente bajas, la toma de muestras debe hacerla solamente
personal calificado que conozca esas dificultades.

3. Lgboratorios. Deben participar un pequefic nimero de laboratorios en

la labor analitica. La mayoria de los contaminantes tienen concentra-
ciones muy bajas en las muestras del medio ¥y exigen un equipo de anflisis
sunamente complejo. Los analistas competentes son escasos. Por ejemplo,
actualmente hay en el mundo mencs de diez laboratorios que determinan

las cantidades ya sea de DDT y de los bifenilos policlerades, o de los
elementos transurdnicos en el agua de mar, debido a las grandes difi-
cultades que suponen las técnicas analiticas.

Los laboratorios deben preparar muestras de referencia para hacer compa-
raciones entre ellos y deben tratar de relacicnar sus resultados con los
de los programas de vigilancia costera,

Los procedimientos de andlisis deben ponerse a la disposicidn de otros
laboratorios con fines de evaluacién y uso.

5. TOMA DE MUESTRAS PARA LA DETERMINACION DE LCS NIVELES
EN EL MEDIC AMBIENTE

5.1 Procedimientos de toma de muestras. En un programs mundial de vigilancia
a largo plazo se deben determinar primero los niveles absclutcos de los contami-
nantes en el medio marinc y luego, seglin convenga, las tendencias temporales de
esos niveles. Dicho programa necesitard un manual de métodes en el que se describan
los métodos de toma de muestras, el equipo de toma de muestras, el manejo de las
muestras y su conservacién. Se deben tomar precauciones respecto de la contami-
nacién de las muestras debido a los niveles sumamente bajos de esos contaminantes
en ellas. En el manual se deben describir en detalle los procedimientos precisos
gque se seguirdn. Esas medidas se han empezado ya a tomar en ciertos programas
regionales (por ejemplo, CIEM, OCDE y NOAA (EE.UU.)}).
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5.2 Tipos de muestras. Para formular modelos de balance de masa y comprender
los procescs y mecanismos de desplazamiento y acumulacidn de contaminantes, es
importante que se tomen muestras de los siguientes componentes del medio y que se
las analice:

a) Las fases corfuscular y gaseoss de la atmésfera;
b) Las fracciones corpuscular y disuelta del agua de lluvia;

c) Las fracciones corpuscular y disuelta de la microcapa superficial (milf-
metros superiores) de las aguas superficiales, y de las masas de agua mis profundas

del mar.

d) Varias especies de organismos que concentran determinados contaminantes.

(Actualmente, con excepcibn de lo relativo a peces como el atiin, hay poca
informacidén sobre la bicacumulacidén de contaminantes por organismos pelégicos en
el océano abierto y, por lo tanto, se necesita urgentemente un programa de inves-—
tigaciones para identificar las especies apropiadas. Podrian usarse organismos
0 substratos introducidos artificialmente en una zona determinads para cbservar
los niveles de los contaminantes.)

5.3 Frecuencia del muestrec. Los datos cceanograficos existentes sugieren
que la compokicidén quimica de las regiones de océano abierto es més bien constante
durante cortos lapsos. Los cambios de los principales sistemas de vientos y de
las corrientes son de cardcter estacional; asi pues, no es necesario tomar muestras
més de dos o cuatro veces al afio para medir los cambios de los niveles de contami-
nantes debidos & los cambios de las condiciones atmosféricas y s los movimientos
de las masas de sgua. Puede ser necesario tener ocupadas mis a menudo 2 las esta-
ciones de zonas limftrofes o costeras que a las estaciones de océanc abierto, a
causa de la variabilidad debido al escurrimiento, a las tormentas y a las variaciones
resultantes de las pautas locales de desplazamiento de sustancias. Cabe también
seflalar que, para apreciar cambios significativos, se deben tomar muestras de la
regién de aguas profundas durante deceniocs ¥ no solamente durante varias estaciones.

5.4 Lugares de muestreo. Se han considerado dos tipos de lugares de toma
de muestras: "estaciones de océanc sbierto” y "'estaciones de zonas limitrofes”.
La primera categoria debe satisfacer los objetivos mencionados infra; la segunda
debe proporcionar los datos para calcular los flujos hacia el océano procedentes
de las regiones costeras y de los mares marginales, y deben ser de preferencia
parte de futuros programas nacionales o regionales de vigilancia. F1 grupo de
trabajo considerd que las expresiones frecuentemente usadas "estacién de linea
base o de referencia”, "estacidn regional" y "estacidén de efecto inmediato" son
menos apropiadas para el plan presentado aqui.

Se definieron los siguientes objetivos para las "estaciones de océano abierto™:

1. Docunentar los niveles de contaminantes y sus variaciones a largo plazo.
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2. Proporcionar informacién de antecedentes para la evaluacidn de dates
obtenidos en programas regionales o locales de vigilancia.

3. Preparar modelos de balance de masa de los contaminantes en escala
ocednica y mundial, y poner a prueba su validez.

Se reconocid que muchos contaminantes marinos llegan al océano en cantidades
significativas a través de la atmsfera, y que para algunas sustancias ésa es la
principal via, Por lo tanto, para la preparacidén de los modelos de balance de masa,
se deben conectar entre si los programas de vigilancia de los océanos y la atmés-
fera y, en particular, la observacidn de la contaminacidén atmosférica y ocefinica
debe, siempre que sea posible, hacerse en las mismas estaciones,

Respecto de las necesidades concretas de los lugares para la toma de muestras
para las "estaciones de océano abierto” el grupo de trabajo considerd que:

1. BSe deben tomar en cuenta las pautas de circulacidn ocednica y la circu-~
lacidn general de la atmésfera.

2. La vigilancia debe hacerse de preferencia en puntos fijos de los océanos
en los que sean bien conocidas las condiciones cceanograficas o meteoro-
l6gicas o en los que pueda hacerse una serie de observaciones de esas
condiciones durante largo tiempo. A este respecto podrian degempefiar una
funcidén importante las estaciones a bordo de bugues meteoroldgicos, o las
regiones en las que se hacen o se proyecta hacer observaciones repetidas.

3. El emplazamiento debe coordinarse estrechamente con la red de vigilancia
de la contaminacidn ambiente sobre tierra.

Y, Se debe usar la informacién disponible ¥y se deben organizar estudios
preliminares antes del estsblecimiento de esas estaciones.

Se ha reconocido gue se puede establecer sclamente un numerc limitado de
estaciones debido & que la mayoria de los contaminantes de interés tienen concen-
traciones muy bajas en el océanc abierto ¥ exigen procedimientos especisles de
miestreo y equipo de andlisis sumamente complejo.

Aunque es prematuro formular propuestas concretas para los lugares de muestreo
en el océano, diez estaciones para cada océano se considera un nimero méximo
razonable.

Hebida cuenta de que las "estaciones de zonas limitrofes" son de preferencia
parte de programas nacionales o regicnales de vigilancia, se las debe situar
baséndose en consideraciones regionales. Dentro del marco de un programa mundial
de vigilancia se puede alentar el establecimiento de programas nacionales © regio-
nales, con el suministro de asistencia técnica, capacitacidn y apoyc financiero
cuando fuere necesarico. Se debe hacer especial hincapié en la intercomparsbilidad
de los datos, y los laboratorios encargados de la vigilancia mundial deben, cuando
sea necesario, organizar programas de normalizacién {trabajos de intercalibracién).
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Como, por ejemplo, en el apéndice gse sugiere una red racional de lugares de
muestreo para el Océano Atléntico.

5.5 Parémetros adicionales que hay que ipncluir en el programe de niveles de
contaminantes. Una interpretacidn adecuada y completa de las mediciones de los con--
taminantes exige la observacién de parémetros adicionales (fisicos, quimicos y biolé-
gicos}. Golamente cuando se hayan preparado los procedimientos de muestreo de los
contaminantes seré posible dar una lista decisiva de esos parémetros. ZFn los
siguientes parrafos solamente se dan indicaciones de 10 que puede ser necesario.

Pardmetros fisicos

1. Temperatura y salinidad de la muestra de agua in situ, juntco con un
registro de STD, para evaluar la composicién de la masa de agua como
mezcela de varics tipos de agua, y mostrar el gradoe de homogeneidad
vertical de la columma de agua y la profundidad de la capa mezclada.

2. La cantidad total de materia corpuscular de la columna de agua examinada,
para relacionarla cen la concentracidn de contaminante en forma
corpuscular.

3. Los parfmetros gue describen el estado del aire y del mar, para relacionar

las condiciones del muestreo con las condiciones normales.

Pardmetros. guinmicos

1. Oxigeno disuelto, para distinguir las masas de aguas profundas.

2. Concentraciones de nutrientes en las aguas superficiales, para evalusr
la posible productividad bioldgica de la masa de agua. En escala local o
regional esos par@metros pueden considerarse como indicadores de conta-
minacién, pero su inclusidn en este programe mundial no esté basada en
ese aspecto.

Como se indicd en la seccidn 3, en los modelos ¥ en los balances de masa,
nuestro conocimiento de los procescs de transporte que ocurren no es suficiente
para permitirncs calcular con precisidn los flujos de contaminantes. Por lo tanto,
se necesitan nuevas investigaciones de esos procesos, investigaciones que pueden
suponer la vigilancia de parémetros fisicos en una escala mas amplia gque la
mencionada agui. Se sugiere que la expresidn "vigilancia de la contaminacibdn" se
limite a las mediciones mencionadas en esta seccién. Otras mediciones podrian
hacerse también para facilitar los estudios de balance de masa. Por ejemplo, serisa
aconse jable incluir observaciones a largo plazo de corrientes y temperaturas
(posiblemente también de salinidad) mediante instrumentos de registro anclados.
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6. CBSERVACION DE LOS EPFECTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE LAS
COMUNIDADES Y ECOSISTEMAS MARINOS

6.1 Introduccidn. Aunque en muchas regiones costeras son evidentes los
cambios en la estructura de las comunidades y ecosistemas marinos que estén bsjo
la influencia de contaminantes, la mayoria de dichos cambios son resultado de la
contaminacién en gran escala por aguas servidas u otros desechos con gran demanda
de oxigeno, y cambios andlogos pueden ocurrir en el océano abierto si las concen-
traciones de los contaminantes alcanzan un nivel critico. Los canbios estructu-
rales y funcionales de las comunidades y ecosistemas del oeé&ano abierto pueden
usarse como indicacidn de los efectos globales de la contaminacidén. Se ha recono-
cido, sin embargo, que serd dificil definir una clara relacidn de causa a efecto
entre la concentracién actual de un solo contaminante y los cambios observados,
sin investigaciones experimentales adicionales {(en el laboratorio y en el terreno}.
La funcidn primaria de esas investigaciones es relacionar la carga para el orga-
nismo de contaminantes individuales y los niveles de los contaminantes del agua
ambiente, especialmente de los que pueden afectar el comportamiento de los orga-
nismos, con cualquier efecto mensurable de 1os contaminantes scbre organismos
marinos individuales ¢ sus poblaciones, 0 gcbre ecosistemas artificiales.

El efecto sinérgico o antagdnico de diversos contaminantes es una esfera
virtualmente inexplorada. Se necesitan también més datos sobre les efectos de las
condiciones ambientales tales comc las concentraciones de oxigeno disuelto, la
salinidad y la temperatura.

Ios resultados de las investigaciones de laboratorio ayudarén a la comprensién
de los cambios observados in situ, perc se reconocen en genersl las dificultades
de la extrapolacidén de los experimentos de laboratorio a las condiciones en el mar,
Se debe buscar una correlacidn entre la reaccidén de la comunidad marina y la
carga observada en el organismo.

6.2 Estudios de lsboratorio. Los estudios in situ para determinar los
efectos de los contaminantes en las especies y comunidades del mar abierto tienen
gque ser necesariamente a largo plazo, pero la identificacidn de esos efectos antes
de que se completen tales estudios tiene con frecuencia una importancia critica.
Esto puede lograrse s veces obteniendo informacidn sobre las cargas corporales de
contaminantes presentes en organismos oceénicos y utilizande esa informacidn en
evaluaciones de laboratorio.

Es dificil y a menudo imposible demostrar in situ o en el laboratoric los
efectos de los contaminantes sobre ciertos organiswos oceanicos, principalmente
debide a las dificultades de conservarlos in situ o de cultivarlos en el lsbora-
torio. Sin embargo, es posible llevar a cabo ensayoes significativos con otras
especies marinas sensibles que puedan ser utilizadas en un programa. de ensayos
de laboratorio y extrapolar prudentemente los resultados al medio ocefinico. Se
dispone de métodos para seleccionar organismos de laboratorio sensibles y para
llevar a cabo ensayos de laboratorio con objetoc de determinar los efectos que en
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ellos tienen los contaminantes. En este sentido, se califica de sensibles & los
organismes gque son especialmente susceptibles a un determinado contaminante; por
ejemplo, los crustficeos reaccionan desfavorablemente a concentraciones de no més
de unas partes por millar de millones de hidrocarburos halogenados y de algunocs
metales y cabe considerarlos como organismes sensibles que sirven de "indicadores"
de los efectos de esos productos guimicos.

Los ensayos de laboratorio deben incluir organismos indicadores y ecosistemas
experimentales vy es precisc establecer criterios en relacidén con los efectos
sobre las reacciones en su funcicnamiento, el crecimientc, la reproduceidn, los
procesos fisioldgicos y la variedad de especies. En ningln caso los experimentos
de laboratorio deben limitarse a determinades organismos, sinoe que, en condiciones
ideales, deben abarcar poblaciones en las que cambios sutiles en las modalidades
de comportamiento puedasn servir como sefiales anticipadas de alerta y posibilitar
la prediceidén del momento en que los organismos habrén de sufrir dafios al nivel
de la poblacidn.

También se pueden llevar a cabo experimentos en el laboratorio con objeto de
determinar los ritmos de acumulacidén y pérdida de contaminantes y los factores de
concentracidn (relacidn entre la cantidad de contaminante en un organismo y la
cantidad en el agua por unidad de volumen) para distintos organismos. Los datos
sobre los factores de concentracidn para determinado contaminante en organismos
de laboratorio y su concentracién en organismos naturales afines permiten calcwlar
las concentraciones de contaminsntes presentes en el medio natural de donde pro-
ceden los orgenismos estudiados. Adewmds, mediante esos experimentos se pueden
calcular las cargas corporales previsibles en los casos en gue la carga corporal del
contaminante esté en equilibrioc con la concentracidén del contaminente en el medio
v en determinadas circunstancias podrian utilizarse para evaluar los cambios
previstos en las comunidades naturales marinas.

6.3 Organismos, poblaciones ¥y ecosistemas en medios distintos del propico. Las
bajas densidades de las poblaciones de plancton pelédgico ¥y comunidades de peces
en el mar abierte dificultan le evaluacidn significativa de las repercusicnes de
los contaminentes en las estructuras y funciones de esas especies. Como zlterna-
tiva, quizds fuera posible emplear organismos procedentes de otros medios, criados
en pequefias islas, balizas, plataformas o embarcaciones meteorcldgicas. Si se
obtuvieran resultados favorables, se podrian trasladar los organismos bioacumu-
ladores de contaminantes para cultivarlos in situ. A{n no se han identificado los
organismos biocacumuladores que podrian sobrevivir en zonas peligicas después de
ser ser sacados de su hébitat normal. Inicialmente, se podrian emplear mejillones
¥y percebes con ese propdsito. En combinacién con experimentos de laboratorio,
quizéds fuere posible vincular sus cargas corporales de contaminantes y los cambios
en su funcicnamiento con las concentraciones ambientales,

Las planchas con crecimientos de comunidades naturales pueden servir de base
para vincular los cambios estructurales y funcionales con los cambios en las
concentraciones de contaminantes.

-8p-



6.4 Vigilancia de las comunidades y los ecosistemss marinos. Paras obtener
datos significativos de referencia in situ y observar los cambios a largo plazo
de parémetros que caractericen a una determinada comunidad del mar abierto, hay
que observar simulténeamente la estructura y los cambios funcionazles de esa
comunidad y los pardmetros Fisicos y quimicos gue pueden relacionarse con dichos
cambios. Debido a dificultades intrinsecas, a técnicas de observacidn inadecuadas
¥ a la falta de una metodologia generalmente aceptada, se recomienda que la vigi-
lancia se limite Unicamente a algunas zonas seleccionadas que representen las
aguas caracteristicas del mar sbierto y gue dicha vigilancia se lleve a cabo
mediante muestreocs frecuentes. Debido a las enormes variaciones naturales en las
poblaciones, sdlo los estudios a largo plazo pueden revelar cambios significativos
¥, por lc tanto, se recomienda que, siempre que sea posible, las observacicnes se
inicien en zonas en que ya eXxistan gerieg pertinentes a largo plazc de cbserva-
ciones bioldgicas, tales como reconocimientos del plancton o encuestas scbre las
huevas de peces. Aun asi, puede resultar sumamente dAificil establecer una relacién
de causa y efecto entre tales cambios y la contaminacién.

En la elaboracidén de las estrategias de vigilancia, se deben aprovechar los
distintos documentos relativos a esta cuestidn, tales como el Informe del Grupe
de Trabajo 29 CCIO-CAIRM-UNESCO-PBI/BM. (Véase también el informe 39 del CIEM
scbre investigacidn cooperativa.)

El Grupo recomendd las siguientes précticas de vigilancia:

Vigilancia de las comunidades de fitoplancton

La seleccidn de un subsistema ecoldgico a los efectos de la vigilancia en ¢l
mar abierto presenta muchas dificultades de orden préctico. En la actualidad,
la mejor opcién parece ser el fitoplancton en el mar abierto, pero es necesario
ser cauteloso en la interpretacidn de los resultados. Los grupos mias Utiles

de parametros gue se deben estudiar son los siguientes:

- Estructura de la comunidad (diversidad y abundancia de las especies);
no se relaciona directamente con la productividad, pero los indices estrue-
turales caracterizan a la commidad y podrian reflejar la repercusidn de
los contaminantes;

- Indices funcionales (productividad primaria, produccidn primaria y
metabolismo)., La asimilacidn del carbonoc integrada para la zona eufética,
o sea, los valores por unidad de superficie marina, las mediciones de
clorofila, particularmente la medicién de la clorofila a como indice de
la poblacifn estacionarias y las determiraciones de trifosfato de adenosina
probablemente proporcionen informacidn més significativa sobre el estado
funcional de una determinada comunidad de fitoplancton;

~ Carga corporal de contaminantes en la poblacién estacicnaria, como indicador

del nivel acumulado de los contaminantes y para utilizarla en la evaluacién
de la posible transmisidn de contaminantes a niveles trdficos superiores;
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- Concentraciones de contaminantes en el agua de mar, simulténeasmente con
perémetros bioldgicos, para determinar sus variaciones a corto plazo.
Determinacién simulténea de propiedades fisicas y quimicas (irradiacién,
atenuacidén de la luz, temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes) a
fin de obtener informacidén basica para comprender mejor a la comunidad
observada.

Vigilancias de las poblaciones de peces

Los métodos actualmente utilizados para evaluar las existencias quizé podrfan
ser aplicados & la observacidn de cambios en las poblaciones de peces. Serd
dificil establecer relaciones entre los cambios observados y los niveles de
contaminantes en el agua de mar o la carga corporal medida de contaminantes,
dado que las variaciones naturales en la poblacidén ¥y los efectos de la pesca
dificultan la interpretacidn de los resultados.

En la mayoria de 1os estudios realizados hasta la fecha, la determinacién de
las tendencias a largo plazo de las concentraciones de contaminantes en el
medic se ha visto obstaculizada por la falta de datos de referencia adecuados,
Por esa razdn, se recomienda que se inicien observaciones de la carga corporal
de especies oceédnicas econdmicamente importentes, tales como el atlin, el

pez espada y la ballena.

Las especies migratorias que durante su ciclo vital penetran en las aguas
costeras y dulces (la anguila y el salmén) plantean problemas especiales debido
a que acumulan cantidades importantes de contaminantes procedentes de fuentes
ajenas al mar abierto. En el casc de esas especies, la vigilancia de la carga
corporal se debe llevar a cabo en aguas dulces y costeras.

El Grupo de trabsajo observd que se ha tenido conoccimiento de varios informes
sobre efectos teratogénicos en los peces debidos a aguas costeras contaminadas
¥y Trecomendd que se evaluaran esos efectos para su posible inclusién en un
programa sobre el mar abierto., Fl enfoque més préctico parece ser la obser-
vacidn simultinea de los cambios morfoldgicos y las cargas corporales.

Ecosistemas insulares en el mar abierto

Se considerd que los ecosistemas marinos en torno a islas remotas libres de
contaminacién costera eran zonas muy convenientes de vigilancia. Era posible
que en las islas volcénicas o en las que existieran numerosas poblaciones de
aves o de focas hubiera importantes contribuciones "naturales" de "contami-
nantes”, Fn tales ecosistemas se debisn Vvigilar varios subcomponentes, espe-
cialmente los canbiog funcionales y estructurales en las comunidades
bentdnicas.
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Aves jn~tiiragas u ohros crganismos a aitos niveles tréficos

Fsas poblaciones suelen ser muy importantes en el estudio de los contami-
rnantes acumulativos dado que los efectos son méximos en esas especies y, en
consecuencia, pueden notarse antes, En el caso de las aves ictidfagas que
anidan en colonias situadas en islas, existe ademfs la enorme ventaja de
poder obtener cdmputos normalizados exactos de poblaciones, crias
producidas, ete.

Bacterias del mar sbierto

La diversidad y abundancis de la flora bacteriana marina natural parece
depender de la calidad del agua del mar. Por le tanto, el grupo considerd
que era factible la observacidén de bacterias en el mar abiertc, aunque se
reconocid que era preciso realizar investigaciones adicionales antes de poder
recomendarse decididamente esa préctica de vigilanecia.

Estudios en microestratos

El estrato intermedio entre la atmbsfera y el océanc es en muchos sentidos

una zona excepcional cuyos componentes biolSgicos podrian ser especialmente
susceptibles a la contaminacién. Por ejemplo, en las peliculas aceitosas
superficiales ricas en micrcoorganismos hay concentraciones relativamente

altas de hidrocarburos halogenados. Las futuras investigacicnes deben incluir
esfuerzos para caracterizar mejor ese estrato desde el punto de vista biold-
gico y elaborar técnicas tendientes a evaluar los efectos de la contaminacién
sobre el mismo.

Efectos genéticos

o parece viable en estos momentos la vigilencia in situ de los efectos
genéticos de los contaminantes sobre log ecosistemas marincs y tales estudios
deben limitarse a experimentos y observaciones de lsboratorio.
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Apéndice 1

GRUPO DE TRABAJO DEL GESAMP ENCARGADO DE ESTUDIAR

LAS BASES CIENTIFICAS PARA LA DETERMINACICN DE

CONCENTRACIONES Y EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES
MARINOS

Mandatos

Los mandatos para los dos cuadros de expertos aprobadeos por el GESAMP VI son
los siguientes:

Para el cuadro de expertos sobre concentraciones:

a) Contaminantes quimicos y microbioldgicos que deben vigilarse;

b)  Pardmetros quimicos, bioldgicos y fisicos asociados con el sistema que
ha de medirse, incluidos los necesarios para permitir une evaluacifn de
las modificaciones quimicas del medio marino;

c) Lugares de toma de muestras, incluidos aguas, aire, sedimentos y
organismos ;

d) Procedimientos de toma de muestras ¥ su conservacidng

e} Frecuencia de la toma de muestras;

f) TFormulacidn de métodos cientificos, modelos y balances de masas;

g) Comparaciones entre laboratorios y preparacidn de patrones.

Para el cuadro de expertos sobre los efectos:

a) Efectos sobre los procesos Yy propiedades fisicas y quimicas;

b) Efectos sobre las comunidades marinas apropiadas para ser vigiladas;

c) Efectos sobre los recursos biolégicos;

d) Organismos adecuados para poder ser utilizados como indicadores de
contaminacidn c¢ indicadores de cambios en los ecozistemas;

e) Seleccidn de lugares, procedimientos de muestreo y conservacibn, y
frecuencia de la vigilancia de los efectos;

f) TFormulacidn de métodos cientificos (modelos).
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Apéndice II

GRUPO DE TRABAJO DEL GESAMP ENCARGADO DE ESTUDIAR
LAS BASES CIENTIFICAS PARA LA DETERMINACION DE
CONCENTRACICNES Y EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES

MARINOS _

Dubrovnik, 14 a 18 de octubre de 197k

Lista de participantes

Miembros expertos

Profesor E.D, Goldberg, Presidente
Universidad de Californisa
Instituto Scripps de Oceanografia
LA JOLLA

California 92037, USA

Dr. Stjepan Ketkel

Instituto Ruder Boskovie

Centro de Investigaciones Marinss
Laboratorios de Roving

ROVINJ, Yugoslavis

Observadores

Dr, T. Duke¥*#*

Ir. I. Zrajevskij

Orgenizacidn Metecroldgica Mundial
Case Postale No. 5

CH-1211 GINEBRA 20, Suiza

Secretaria del Grupo de trabajo

Srta. 7. Tomisié

NOTA:

Dr. T, Yoshida
Universidad de Pesquerias de Tokio
TOKIO, Japén

Dr. L. Otte

Real Instituto Meteoroldgico de los
Paises BajJos

DE BILT, Paises Bajos

Dr. E, Schneider#®

Laboratoric nacional de calidad del
agus de mar

Direccidn Federal de Proteccidn del
Medio

NARRAGANSETT

Rhode Island, USA

Dr. Raymond C. Griffiths
Secretario téenico de la UNESCO
Place de Fontenoy

75700 PARIS, Francia

El Dr. A,I. Simonov no pudo asistir por enfermedad,

El Dr. E.E. Geldreich se vio obligado =z retirarse del Grupo por motivos

profesionales.

* El Dr, Schneider reemplazd al Dr. C.5. Hegre.

#* Fl Dr, Duke es un biblogo que estuvo en Dubrovnik durante los dos dfas ¥
medic dltimos de la reunidn ¥ fue invitado por el Presidente a asistir a las sesio-

nes del Grupo.



Apéndice TII

LUGARES DE TCMA DE MUESTRAS OCEANICAS PROFUESTOS PARA LA DETERMINACION
DE IAS CONCENTRACIONES DE LOS CONTAMINANTES EN EL OCEANO ATLANTICC (los
nfimeros se refieren al mapa adjunto}

Aguas superficigles que corren hacia los mares polares; ¥y las aguas profundas,
como una de las fuentes de las aguas profundas del Atléntico norte. (Las
condiciones oceanogridficas y meteorolégicas son bien conocidas gracias al
buque meteoroldgico ccednico "Mike", y porque es posible cbtener datos regio-
nales de contaminscifén del aire procedentes de Faroc y Shetland,)

Aguas superficiales de la deriva del Atléntico norte. (Los bugues meteorold-
gicos ocefinicos "India" y "Julliet" proporcionan buena informacién de ante-
cedentes sobre condiciones meteorolégicas y oceanogréaficas.)

Aguas profundas cercanas a las fuentes principales de las aguas profundas del
Atléntico norte., (Puede vigilarse la influencia del transporte atmosférico
desde América del Norte, y se dispone de datos oceanogréficos procedentes

de entiguos buques meteorcldgicos ocednicos y del Patrullsje internacional
del hielo.)

Las estables aguas del Mar de los Sargazos, ({Se dispone de una serie de datos
correspondiente a un large tiempo, procedente del Laboratorio de las Bermudas, )

la regidén de la corriente norecuatorial y los correspondientes vientos alisios
del noreste; el flujo de salida del Mediterréneo por debajo de la superficie;
v las vecindades de la propuesta estacidén atmosférica de referencia de las
Islas Canarias.

Transporte veste-este por el sistems ecuatorial de corrientes.

Masas de aguas profundas originadass en latitudes meridicnales, en su trayec-
toria principal hacia el Norte; y el transporte atmosférico desde América del
Sur.

Aguas superficiales de la deriva hacia el ceste del Océano Antértico; y las

vecindades de la propuesta estacidn atmosférica de referencia de la isla
Tristan da Cunha,
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Anexo VIIT

INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO DEL GESAMP SCBRE LOS PRINCIPIOS
PARA ELABORAR CRITERIOS DE CALIDAD PARA LAS AGUAS COSTERAS

Primera reunidn

(FAC, Roma, 25 a 29 de noviembre de 19Th)

Algunos miembros del grupo de trabajo (Apéndice I} se reunieron brevemente
el 28 de marzo de 197k durante la sexta reunién del GESAMP en Ginebra ¥y decidieron
examinar los aspectos de los criterios de calidad de las agums relacionados ccn
la salud humesna ¥ con los recursos marinos.,

La primers reunién del grupo de trabajo tuvo lugar en la sede de la FAO, Roma,
del 25 al 29 de noviembre de 197h, bajo la presidencia del Dr. M., Waldichuk., El
programa se anexa como Apéndice II, Asistieron a la reunifn el Sr. J.S, Alabaster
(que se desempefi6 como Relator), el Dr. A,L, Downing ¥ el Dr. C.S. Hegre. EL
Profesor A, La Fontaine fue representado por la Sra. 8. de Maeyer, de su Instituto,
Los Dres. S. Kedkef y J.B. Sprague no pudieron concurrir a la reunidén, Dio la
bienvenida sl grupo de trabajo el Dr. H. Kasshars, Director de la Divisién de
Recursos Pesqueros y del Medio de la FAC., El Dr. G, Tomczak (FAQ) prestd asisten-
cia al grupc en las tareas de secretarfa. Bl Sr, R. Pavanello (0OMS) asistié
parcialmente a la reunidn,

El grupc tuvo en cuenta las instrucciones recibidas como consecuencia de las
deliveraciones de la reunidn de un grupo de trabajo del periodo de sesiones encar-
gado de estudiar los principios para elaborar criterios de calidad para las aguas
costeras v de las deliberaciones del plenc de la quinta reunién del GESAMP, Tomd
nota ademds de la urgencia que sus trabajos revestian para la OCMI, tal como se
habia expresado en la sexta reunifn del GESAMP, a raiz de la resolucidn 12 de la
Conferencia Internacional sobre Contaminacién del Mar (1973).

Fn el Apéndice III aparece una lista de los documentos de antecedentes prepa-
rados por los miembros del grupo de trabajo sobre determinados aspectos del medio
marine costero. Se tomd nota de otras publicaciones pertinentes como informacidn
adicional de antecedentes y, en particuler, de "Water Quslity Criteria, 1972"
(Informe del Comité€ de criterios de calidad de las aguas, Academia Nacional de
Ciencias, Washington, D.C., 1972).
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1. INTRODUCCION

En cumplimiento de una recomendacién contenida en el informe V/10 del GESAMP
(pdrrafo 20) el grupo de trabajo definid los "ecriterios'" como la informacién
cientifica necesaria en que puede basarse uns decisidn o un Juicio sobre la bondad
del medio para sustentar un uso conveniente, reconcciendo que la salud humena es
de importancis fundamental y que puede ser afectada directa o indirectamente, E1
grupo de trabajo considerd que los criterios para el medio marino debfen incluir
la consideracidn de todos los compartimientos acuaticos ¥y no sclamente el agua.
Definid "aguss costeras” como la regifn costera que contiene agua con una salinidad
de més de 0,5 partes por mil y que se extiende hasta el borde de la plataforma
continental o, en el caso de las islas, hasta distancias comparables. Atendiendo
a la solicitud contenida en el mismo pérrafo, el grupo de trabajo 1llegd a la con-
clusifn de que sus informes y recomendaciones, asi como cualquier otro criterio
que pudiera formularse scbre la hase de ellos podrian resultar {itiles a grupoes
nacicnales e internacionsles de cientificos ¥y otras personas intereseadas.

Se examind la "forma de los criterios™, que se habia pedido concretamente al
grupo de trabajo que sugiriera, y se interpretd que ello significeba la modalidad
de expresidn de los criterios. Se llegd a la conclusidn de que las expresiones
de relaciones de causa y efecto debian describir la reaccidn a la concentracién
de componentes o insumos de masa incorporados al sistema en relacién con el
tiempo,

El grupo de trabajo considerd que el método de "la trayectoria critica" esbo-
zado por Preston 1/ ere compatible con lo gue antecede, ya que podia considerarse
como una serie de relaciones interactuantes de dosis y reaccidn, en algunas de
las cuales la dosis podria expresarse como concentracidén acuosa para determinados
fines ¥y en otras como flujo de masas. Por ejemplc, seria posible expresar crite-
rios relacionados con le salud humana en funcifn de concentraciones de material
en un producto de pescado comestible, sin excluir la posibilidad de expresarlos
también como concentraciones del mismo material en el agua o en otro medio, en caso
de disponer de 1los datos necesarios para relacionar s ambos, Tenbién seria posi-
ble expresar log criterios relacionades con un desecho en particular de muchas
otras maneras; la eleccifn Se basaria en la meta 0 usc que hubiera que proteger.

El grupc de trabajo volvid a considerar su mandato, es decir:

i) evaluar €l carficter y la extensién de las zonas afectadas por problemas
a fin de establecer un orden de prioridades en las caracteristicas de
calidad de las aguas costeras que habria que considerar para la formula-
cidn de criterios relativos a las aguas costeras;

1/ Preston, A., 197T4: The application of ¢ritical path analysis techniques
to the assessment of environmental capacity and the control of environmental waste
disposal (pdgs. 573 a 583)., En: '"Comparative Studies of Food and Environmental
Contamination". Actas del Simposio del OIEA celebrado en Helsinki en agosto
de 1973. Organismo Internacional de Energisz Atémica, Viena, Austria,

~92-



ii) examinar el trabajo ya efectuadc y el trabajo en marcha e identificar
las lagunas en la etapa actual de los conocimientos; ¥

iii) formilar criterics provisionales de calidad parsa 1as aguas costeras,

El grupoc de trabajo convino en gque, aunque tal vez fuera conveniente gue
pasara a ocuparse r4pidamente de todos los temas, el dltimo en particular represen-
taba una tares que excedia con mucho sus recursos actuales. A fin de ccuparse
del tema i), el grupo de trabajo reconccid que seria necesario reunir y analizar
datos apropiadeos procedentes de Organos nacionales e internacionales. Se consideran
datos (biles las estadisticas sumerias sobre la frecuencia y la gravedad de los
incidentes observados de contaminacién, sus causas probables y proyecciones de
problemas posibles basados en el aumento previsto de la utilizacién del agua, Se
observd que se disponia de mucha informacién en ls biblicgrafia pertinente y gque
era posible que estuvieran por reunirse datos adicionales como resultado de las
actividades de los cursos préacticos sobre el medio marino del tipo de los que 1los
orgenismos internacionales estaban organizando en relacibén con el Mediterréneo,
la zona del Indico ¥ el Pacifico ¥ el Caribe. El1 grupo de trabajo estimd que esa
informacidn por si sol2 probablemente no seria suficiente para describir ls situa-
cidn adecuadamente y que, a la larga, seria imprescindible efectuar estudios com-
pletos sobre el terrenc en zonas limpiss y contaminadas. El grupo de trabajo
preveia que los problemas principales probablemente se encontraran en los estuarios,
las aguas costeras internas y los mares que tienen escsso intercambio con los
océanos,

El grupo de trabajo opind que, como primer paso imprescindible, debja empezar
por examinar los principics que habian de tomarse en cuenta para formular criterios
de calidad relativos a las aguas costeras, y efectuar recomendaciones a ese
respecto, Los temas que se decidid examinar eran los siguientes:

1) Ecosistemas

?2)  Salud humana

a) Peces y meriscos
b)  Aguas balnearias
¢) Estética
3) Recursos vivos
a) Pesquerias
b)  Actividades pesqueras
¢) Acuiculitura
Sin embargo, el grupo reconocid gue también eran importantes - y podrian

Justificar que se les prestara stencidn en el futuro - otros usos del agus tales
como la desalacidn, el transporte y la eliminacién de desechos.
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2. RECOMENDACIONES

Ia siguiente lista preliminar de principios recomendados para el desarrollo
v 1a aplicacién de criterios de calidad respecto del agua no debe emplearse ni
tomarse fuers de contexto sin proceder antes a un estudio cuidadoso de la totali-
dad del documento. ILas sucesivas secciones de las gque emanan estas recomendaciones
contienen definiciones y datos valiosos para splicarlas a circunstancias imprevis-
tas. Adem&s, las secciones sobre usos concretos contienen directrices relativas
al significado y el valor de los datos del medic ambiente en relacidén con esos
usos, vy suelen sugerir modalidades apropiadas o formas Gtiles de expresidn de los
eriterios en relacidn con un uso concreto. En el Apéndice IV se describe en
cierto detalle un procedimiento que podria utilizerse para establecer criterios,

1) La salud humana es de importancia fundamental (pdg. 92, pérr. 1), ¥.
puede ser afectada directa o indirectamente por cambijos en la calidad

del agua.

2) Los estudios de situaciones reales en el terreno, ya sea gquwe Se hayan
advertido o no dafios, son un elemento indispenssble para establecer si
existe realmente un problema y elsborar criterios vdlidos {pég. 97,
parr. L4; pdg. 98, parr. 2, pag. 103, parr. 1; pag. 103, pérr. 2;
pég. 104, pérr. 2; pag. 105, pérrs. 3 y i)

En cade uno de los casos, se debe aprovechar al méximo el criterio de
la trayectoria critica (pég. 92, pérr. 3; pag. 98, parr. 1).

3) Al elsborar criterios para proteger determinado uso del agua debe hacerse
lo posible por identificar los factores criticos de los que depende ese
uso. Debe darse pricridad al establecimiento de relaciones de exposi-
cién-efecto para dichos factores (Apéndice IV).

4} Los criterios deben expresarse en los términos que pucdan resultar més
fitiles para establecer y hacer cumplir medidas de control, incluidas
las normas ccrrespondientes.

5) Como principic general, es importante estsblecer la fisbilidad y la:
pertinencia de log eriterios a fin de lograr con seguridad y con un
minime de gastos el grado deseado de proteccidn del usc de las aguas.

Esto se aplica en particular a los casos en que es necesario basarse
fundamﬁ?talmente en las reacciones observadas en el laboratorioc (pég. 10L4,
parr. .

6) Los criterios més eficaces serfin los que tengan en cuenta en la meyor
medida posible las diferencias de circunstancias locales tales como 1a
susceptibilidad de la poblacidn y los factores relacionados con el
medio (pég. 97, phrrs. 3y 4; pdg. 98, plrrs. 1 y 2 pég. 103,
parrs. 3 y 4).

7) La gran incertidumbre relacionada con la exactitud de los datos disponi-
bles sobre las relaciones de- exposicidén-reaccidén puede ser justificacién
suficiente para adoptar normas de regulacidn basadas en las exposiciones
més bajas que Se haya descubierto que provocan un efecto indeseable.
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8) Es preciso reconocer que, a los fines précticos, puede ser Justificable
utilizar normas respecto de las cuales no se haya establecido una rela-
cién exposicidn-efecto. Esto podria aplicarse, por ejemplo, a los
casos en gque los gastos de las medidas de control son pequefics en rela-
ci6n con los gastos gque habria que efectuar para establecer criterios
(péz. 105, pdrr. 2;. in esc casc se supone gue de hecho no hay ninsuna
exposicidn que sea aceptable {pdg., 96, parr. 3; pé&s. 107, parr. 6;
pd=. 113, parr. 6 b)), v ouc sc ha accvnbado en reneral la conveniencio
de cierta medida de control que pueda obviar la necesidad de establecer
un criterio (psg. 106, pérr. 5)

9) En los casos en que los problemas de calidad del sgua correspondan a la
jurisdicecidn de més de una autoridad de control se debe hacer todo lo
posible por fomentar el empleo de criterios obtenidos con arreglo a una
metodologia comiin convenida por las autoridades del caso.

10) Los criterios para la proteccién de determinado uso deben estsblecerse,
en primer lugar, independientemente de los demfis usos a que pueda o no
destinarse la zona del caso ¥, en segundo lugar, partiendo del supuesto
de que las normas que se fijen se basardn en los criterios més
restrictivos.

11} Al formuler criterios para proteger el placer estético se congidera que,
mientras no se tenga més informecifn sobre la naturaleza y el alcance
de los problemas, deberd darse prioridad al desarrollo de relaciones
de exposicidn-efecto pars la turbidez, las manchas de cclor y los clores
pro?edentes de las aguas cloacales y otros desechos (pég. 105, parrs. 1, 2
y 3).

12} Pars la preserveacidn de ecosistemas a los fines del estudio cientifico
el criterio correspondiente seria la exclusibn virtusl de los cambios
provocados por el hombre (pdg. 96, pérr. 3).

13} Para algunas sustancias que no pueden cuantificarse de manera razonable
¥ que plantean riesgos, por ejemplo, los desechos flotantes de madera,
los plésticos y los tambores de desperdicios, el {inico criterio razona-
ble es la ausencia virtual de las sustancias del caso (pég. 107, parr., 6).

14) Ta validez de los criterios deberd examinarse a la luz de los nuevos
conocimientos que se retnan (pdg. 103, parr. 6).
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3.  ECOSISTEMAS

Se ha sostenide que la mejor forma de proteger los recursos marinos vivos es
mediante la proteccidn de la integridad y el equilibrioc de los ecosistemas, grandes
o pequefios, de los cuales escs recursog forman parte, B5i bien se puede aceptar
que este argumento es basicamente cierto muchas caracteristicas de tales sistemas
hacen que esa tarea sea dificilisima. S&lo mediante la observacidn de los indi.-
viduos en agrupaciones muy restringidas de organismos interdependientes y en medios
gimples o, por el contrario, considerando como una entidad todo el sistema en lugar
de cada uno de sus componentes, se ha logrado cierto progreso en la preparacitn
de modelos pare ls prediccidn,

En el primer caso, cada término de las entradas y salidas bioldgicas del
modelo es un valor predicho u observado, resultante de las actividedes de especies
individuales dentro de conjuntos de organismos. Debe conocerse la importancia de
la contribucidn de cada componente inciuido en el conjunto a estos términos, En
el caso del criterio globsl, las especies individuales desaparecen totalmente y
por lo tanto no es fécil utilizar log resultados para predecir la respuesta de las
especiles que interesan, Las dificultades de la preparacifn de modelos son especial-
mente graves en las aguas de mar, donde los sistemas de interés, v las interacciones
dentro de ellos, con frecuencia ne han sido descritos adecuadsmente, Por ejemplo,
se desconocen todavia muchos ciclos vitales, FEsto limits, naturalmente, el &xito
de los intentos por describir cuantitativamente las interacciones. Con respecto
a los criterios, la situacidn se complica afin mfs por el hecho de que, especial~
mente en las aguas templadas, los componentes de un sistema local varian con las
estaciones y los diversos nichos ecoldgicos son ocupados por especies de sensi-
bilidad variable en diferentes momentosg,

En consideracién de lo anterior, aparte de la recomendacidn de que se realicen
més investigaciones, el principio rector para la proteccifn de los ecosistemas
naturales en los estudios cientificos debe ser la total no intervencidén. Sin
embargo, cabe reconocer que aun cusndo esto sea posible, el sistema que se "preserva"
estara sujeto a los cambios naturales.

Sin embargo, los principios ecoldgicos ofrecen guias cualitativas, si no cuan-
titativas, para la elaboracidn de criterios, ye sea que se utilice un enfoque induc—
tivo o deductivo, Aunque el cambio inducido en un componente producird cambios
en los otros componentes, esto puede no trastornar necesariamente el ecosistema,
sino crear m#s bien una nueva serie de oscilaciones (es decir, fluctuaciones de los
indices de densidad de poblacién). Estas disminuyen gradualmente pero nunca desa—
parecen por completo, El sistema y cada uno de los organismos que lo componen se
ajustan constantemente a las variaciones de la sobrecarga (stress), se deba &sta
a factores ambientales o a la presidn de la poblacidn. Esta naturaleza elistics
o pléstica de los ecosistemas les da cierte capacidad pars absorber la sobrecarga
y tolerar la ordenacifn. Por lo tanto, si el objetivo ha de ser la conservacidn
de una especie, o una pesqueria, generalmente resultarén eficaces algunos
criterios gque no se ajustan totalmente al ideal de 1la no intervencidn., Esta
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considerscidn se aplica en mayor medida cuando se trata de los intereses y el
bienestar del hombre, La calidad de la vida humana se ve acentuads por la coexis-—
tencia con una smplia gama de especies. La proteccidn de la salud humanse evidente—
mente exige la intervencidn, pero es necesario sopesar cuidadosamente las ulteriores
consecuencias de las diversas lineas de conducta,

No todos los sistemas son igualmente fuertes, Muchos hombres de ciencia congi-
deran que los sistemas Brticos son especialmente frégiles porque hay menos especies
para ocupar los nichos desocupados., Aun en las especies con muchos sistemas,
la complejidad de las interaccicnes de los componentes da cierta estabilidad ¥
explica tembién el hecho de que las alteraciones de una porcién del sisteme puedan
causar efectos deseables o indeseables en porciones aparentemente no relacionadas
del sistema, Por ejemplo, la bioacumulazcidn de sustancias t8xicas puede constituir
un peligro para los consumidores, incluido el hombre,

3.1 Efecto de las considersciones ecoldgicas en la elaboracidn de principios

Los estudios de los efectos de la contaminacidn en el plencton, por ejemplo,
en relacidn con las pesquerias, asi como con los atractivos naturales, la salud
pitblica y 1a calidad de los mariscos, constituyen un ejemplo de las dificultades
a que se ha de hacer frente y, en consecuencia, de lo difiecil que es formular
eriterios; por lo tanto sirven para aclarar los principios que intervienen en 1la
formulacibn de criterios., Los diversos organismos marinos, por ocupar diferentes
nichos ecolBgicos, tienen diferentes relaciones con los diversos tipes y modalidades
de introduccién de materias contaminantes. FEstas relaciones determinan el carédcter
de su exposicidn a estas sustancias,

Las diferencias esenciales incluyen las diferentes escalas de tiempo de expo-
sicidn (sobrecarga constante, intermitente o ¢iclica), alteraciones del contami-
nante antes o durante la exposicifn y la via de administracidn al orgenismo consi-
derado corc objetivo {por ejemplo, ror el agua, ror los sedimentos suspendicos o
las partficulas de alimentos, detrito, etc.). FE1 examen de estas diferencias ha
llevado a la formulacidn de los reguisitos bésicos de los procedimientos utilizados
para obtener los datos en que se debe basar un criterio defendible y bien fundado,
El cumplimiento de unc de esos requisitos o de todos ellos es esencial paras la
elaboracidn de criterios, segfin el recurso respecto del cual se establecerd un
criterio determinado y la importancia de esos requisitos en la limitacidén de su
emplec, No es sorprendente que la generacifn de una informacién completamente ade-
cuada para servir de base a los criterios exige, en casi todos los casos, gue
se cumplan todos 1os requisitos que figuran en el Apéndice IV,

La mayorfa de estos requisitos son reconocidos también por la CAEPC 1/ y,
en conjunto, constituyen los principios en que se basa la técnica formalizada de

1/ La Comisi®n Asesora Europea sobre Pesca Continental tiene un Grupo de
Trabajo sobre criterics relestivos a la calidad del agua para los peces de agua
dulce en Europa que produce informacidn de antecedentes y de tiempo en tiempo la
publica en revistas internacionales, por ejemplo, EIFAC, Water quality criteria for
Eurcpean Freshwater fish, Report on Finely Divided Solids and Inland Fisheries,
EIFAC Tech, Pap,, 1l}: 21 pdgs. (1964},
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la "trayectoria critica" z gue se ha hecho referencia anteriormente., El1 Grupo

de Trabajo prestd cierta atencibn a la posibilidad de clasificar las diversas
sobrecargas conocidas, segiin la aplicabilidad de los diversos requisitos en ls
elaboracifn de criterios, pero convino en gue este enfogue le serfa de poca utili-
dad real porque era poco probable que el examen de diversos usos produjers agrupa—
ciones similsres de requisitos. Adem@s, aun dentro de un grupo razonablemente
emplio como el de las substancias inorgf@nicas, se sabe que ocurren variaciones
extremas en la duracidn de los efectos biolbgicos como resultado de las trayectorias
de reciclaje, la biocacumulacidn y la alteracidn fisica o quimics. Puede suponerse
que lo mismo se aplicaria a grupcos de productos quimicos afin no examinados ni
siquiera sintetizados. Adem#s, la modalidad de fluctuaci®n de la concentracidn

con el tiempo dentro de una clase © para un solo compuesto varia extraordinariamente
entre los puntos de introduccifn en que los criterios pueden tener valor, Esto

se splica también a las principales variables ambientales {oxigeno, temperatura,
salinidad, etc.) En general, mientras mayor sea le variacidn temporal, mayor

serd la obligacidn de reslizar enseyos usando un enfoque multifactorial que se
aproxime a los limites extremos de variscién local de cada factor, asi como a las
tasas de fluctuacidn locales observadas. Cabe tener presente que la meyoria de

los contaminsntes se presentan generalmente como componentes de una mezcla, cuyo
efecto total es motivo de preocupacibn. El examen de los componentes de la mezcla
indicaré probablemente la complejidad de los procedimientos necesarios para elaborar
criterios,

b, LA SALUD HUMANA

En la introduccidn de este informe se ha dado una definicidn de los criterios
sobre la calidad del agua costera en los términos més generales que el Grupo ha
consideradc sceptables, Los criterios scbre las aguas costeras en relacidn con
la salud humena idealmente deberian ser conjuntos de relaciones cuantitativas
de exposicidn -~ aceidn entre los factores ambientales de exposicién y los efectos
observados en los grupos de poblacidn expuestos. Fn el estudio de sujetos humanos
suele ser diffecil establecer incluso una relacidn basica de causa y efecto, ¥y
alin mds dificil lograr una reaccidn graduada,

Es mfs ficil vincular la reaccidn humana con los efectos agudos de la expce-
sicidn 2 altos niveles de productos quimicos o de agentes patbgenos con que los
efectos de la exposicidn crénica, tipica de los bajos niveles que predominan
en el ambiente. En el limite inferior de la gama de reacciones se han detectado
cambios subclinicos de compartimiento o de actividad enzimftica {cuyo significado
bioldgico es difficil de evaluar) hasta el "nivel de efecto nulo", es dec’r, un
nivel inferior al nivel de exposicidn en el cuzl no se descubren lesiones patold.
gicas, fisioldgicas ¢ metabdlicas importantes.
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Fl nivel de efecto nulo observado estd relacionado por cierto con la eleccidn
del indicador o los indicedores de reaccién y la sensibilidad de los métodos
disponibles o utilizadoes para la medicidn, Lo mismeo puede decirse de ls identi-
ficacidn y medida de la exposicidn, A menos que Se tengan pruebas de que esos
cambios subclinicos son meramente una forma de adaptacidn y no perjudican la
gupervivencia, la reproduccidn o la calidad de la vida, debe suponerse que son
perjudiciales. Sin embargo, hay principios bien establecidos, como los enunciados
por Bedford Hill (1965) 1/, que deberisn usarse para analizar el significado de
las relaciones de causa y efecto derivadas de los datos epidemioldgicos,

4,1 Peces y mariscos

Este informe trata principalmente de los criterios respecto de la calidad del
agua, pero en el casc de la calidad higiénica de los productos pesqueros hay otros
factores que pueden influir en las cualidedes microbioldgicas e higiénicas de los
mariscos. La captura, la manipulacidn, la elaboracién, el almacenamientc, la
comercializacidén y la forma en que se prepara el producto pueden tener influencia
en la transmisidén de enfermedades a través de los productos pesqueros y ocasional-
mente indican errdneamente una calidad de agua deficiente, Estos factores no deben
influir en la funcidn de los criterios para la calidad de las aguas en que se
cultivan peces y mariscos,

La influencie de 1& celidad fisica, quimica y bioldgica de las aguas habitadas
por peces y mariscos puede extenderse mds 2allid de log efectos en los propios orge-—
nismos marinos. Los efectos en los consumidores incluyen: las infecciones bacte~
rianas y las intoxicaciones; las enfermedsdes parasitarias; las intoxicaciones
debidas a la acumulacidn de venenos gquimicos o biotoxinas; las reecciones alérgicas,
las reacciones de etiologia indeterminada y el sabor desagradeble gue causa nduseas,
o enfermedades m@s graves debidas a la contaminacibn del producto. Los efectos
en otras perscnas que no consumen el producto incluyen: enfermedades ocupacionales,
como, por ejemplo, infecciones bacterianas secundarias en la piel, irritaciones,
mordedures y picaduras y reacciones alérgicas debidas sl contacto con los mariscos
o el aparejo,

En el cuadro 1, que se deriva de los cuadros 1y 2 de la OMS (197h4) 2/, se
resumen las principales enfermedades bacterianas, parssitarias y virales del
hombre gue son trapsmitidas por productos pesquerocs.

La suficiencia de las bases para formular criterios debe tenerse en cuenta
cuando se contemplan medidas de fiscalizaeidn que podrian ineluir, por ejemplo,
la clausura de las zonas de pesca, la fijacifn de requisitos para la reduccidn
del vertimiento de contaminantes y la restriceifn del consumo de los productos
pesqueros cohteminados, Tales medidas pueden ser apoyadas también por investiga-
ciones sanitarias,

1/ Bedford Hill, A,, 1965, Proc. Roy. Soc, Med., 58:295

2/ OMS, 19Tk: Fish and Shellfish Hygiene. Informe de un comité de expertos
de la OMS reunido en cooperacidn con la FAO, Orgenizacidn Mundial de la Salud,
Ginebra, Serie de Informes T&cnicos 550, 62 pégs.
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINC IFALES ENFERMEDADES BACTERIANAS ¥ VIROSICAS TRANSMITIDAS AL HOMBRE FOR IOS FESCADOS Y MARISCOS

Cuadro 1

Prigcipales animales

Fu.entes de infec-

Patogenicided

Enfermedades y

acusticor comesti- cidn para los para los ani- . mgnifestacianes
Agente bles que pueden ser animales mcuati- meles acusticos Modo de ftransmision mas comunes en
etiologico fuente de infeceidn cos comestibles comestibles al hombre el hombre
Infecciones Salmonells SPp. Pescadoz o mardscos a} Heces mmenas y No petogenos Ingestién de pescedo a) Fiebre tifo-
bacterianas a) S..% i que han sufride une aguas contami- o mariscos crudos o idea y pera-
5. parstyphi conteminacion secun- nadas por heces inmuficientemente tifoidesn,
b) otras especies daria por efecto de humanas cocidos septicemia
(p. ed., 8s aguss conteminedas o b) Heces lmanas ¥ b) Salmonelosis;
thyphimurium, 8. de manipulacicn aninmeles, aguas gastroenteritis
enteritidisg) inadecusda contaminadas
Vibrio pera- Pescados ¥ marisecos El microorgani=zmo Puede gper letal Hebitualmente por Diarrea, dolores
heemolyticus marinos se encuentra natu- para los camarones ingestion de pescados abdceminales
ralmente en el ¥ cangrejos; expe- © mariscos mal refri-
medio marine rimentalmente gerados, crudos o
patogeno para los insuficlientemente
peces cocidos
Intoxicaciones Clostridim Pescade fermentado, Sedimentos, agua, Ia toxina puede Tngestion de pescados Botulismo: §{n-
bacterianas botulimm salgdo y ahumado heces animales ger letal para © mariscos mal tomas newrclogi-
los peces preparedos cos con elevaeda
taga de letalided
Staphylococcus Pescados © mariscos Origsn humano: ex-  No patdgeno Ingestion de pescedos  Intoxicacidn
nureus que hayan suf'rido una creciones de la nariz o mariscos que hayen esta.i'ilococzca.'
contaminacion secunda~ ¥ la gargante, lesio- sufrido una contamina- neuseas, vmitos,
ria por efecto de unsa nes cutaneas cion cruzads despues dolores abdomina-
ma.nipulac:.on inecrrecta de su coccion les, postrecién
Intoxicacidn Clostridium Pescados O merisecos Aguas contaminedas,  No patégeno Ingestion de pescados  Diarreas, dolores
bacterisna perfringens gue han su.'t‘x;ido me heces humanae y ani- 0 mariscos cocidos abdominaies
intravitel y contaminaclon secupnda- males, sedimentos que no hen sido
ria por efecto de correctamente
sguas contamina.da,s -] refrigerados
de una manipulacidn
inadecunds
Infecciones E?lg!simlothrix Pescados, en especial No patdgeno A t;wés de leslones Eripipeloide:
cutaneas de nsidicsa los esplnoses {p. ej., cutaneas; enfermedad grave inflamacion
origen rubios, salmones); ususlmente profesional de las heridss
bacterianc el mieroorganisme esta cutaneas
presente en la babaza ¥ superficleles
1la carne del pescado
Infecciones ¥irus de la hepa- Mariscos Heces humanas y Ho patégeno Ingestion de mariscos Hepatitis
¥irosicas titie infecclosa aguas conteminades contaminades, crudos infecciosa

por heceg humanas

© inpadecuadamente
cocidos
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Cuadro 1 {continuacidn)

Prir}cipales animales

Patogenicidad

Enfermedades y

acuaticos comesti- pare los g,ni- manifestaciones
Agente bles que pueden ser Ciclo vital del males acuaticos Mode de tranemisidn MAS COMUNMES en
etiologico fuente de infeccion parasito comestibles &l hombre el hombre
Infecciones Clonorchis sinensis Peseados de agus dulce;  Primer hnésped in- Quiste Ingestién de pescado Clonorguiasis:
paraslterias {duela de 1la disto- familia de los cipri- termedio: caracol intramscular infectedo crudo o sefiales y zinto-
- trematodos miasis hepética nidos (p. =j., carpa, Segqundo huesped insuficientemente MAE COrTespon-

china)

gobio, dardo)

ini;.ermedio: ez
Huesped definitivo:
hombre, perro, geto,

cocide (puede tratarse
de pescado seco,
salado o marinado)

dienteg & une
afeccion hepatica

otrog faros
ieticfagos
Oplsthorchis Pescadoz de agua dulee;  Primer huésped inter- Quiste intremmscu- Ingestic'm de pescado Opistorquiasis:
fellneus familia de los ciprini- medio: ceracol lar y subcutaneo infectado crudo o cirrosis del
0. viverrini dos (p. ej., corégono, Segundo huésped insufiejentemente higado
carpa, tenca, brema, intermedlio: pez cocido
barbo) Huesped definitivo:
hombre, perro, zorro,
gato, ofros fe-
rog ictiofagos
Heterophyes Peseados de agus dulce Primer huesped in- Enquistamientos Ingestion de pescado Heteroflasisg:
hetergphyes o salgbre termedio: caracol te,jidgs wusenlares  Infectado ecrudo o dolores abdemina-
Segundo huesped ¥ cutaneos inzuficientemente les, diarreas mu-
intermedio; pez cocido {a menudo, cosas; algunos
Huesped definitivo: pescado salado o hueveos pueden mi-
hombre, perro, gato, seco) grar hacis el
otros feros ic- cerebro, el cora-
tiofagos, aves zon, etc., provo-
ietiofages cando la apari-
cion de sintomas
atipicos
Metagonimus Pascados de agua dulce Primer huésped in- Enquistamientos en Ingestion de pescado Metagonimiasis:
yokogawail {p. &j., trucha, Pleco termedio: caracol las agallas, las infectado crudo o habitualmente
glossus altivelis, Segundo huegped aletas o la cola insuficientemente diarreas leves
darde, morralia) intermedio: pez cocide
Huésped definitivo:
hcmbre, perro, gerd.o,
gato, aves iectlofagas
Paragonismus Cangrejos y langostinos  Primer huéaped in- Enquistemientos en Ingestiém de cangrejos  Paragonimiagia:
westermani de agua dulee termedio: caracol agallas, musculos, o langostinos crudos o generalmente tos
P. ringeri Segundo buesped in- corazon, higado insuficientemente cronice y hemop-
dugla de la digto- termedic: cangrejo, cocidos, o ingestidn tisis provocada
miagis ynlmoner langostinos de agua contaminada por duelss locaw
oriental) Huésped definttivo: por metacercarias pro- lizadas en los

hombre, perro, terdo,
carnfvoros salvajes

cedentes de cangrejos
o langostinoe

pulmones; las
duelas pueden
invadir otros
Organcs
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Cusdro 1 (continuacion)

Principales animales

Patogenicidad

Enfermedades y

acudticos comesti- pars log gni- manifestaciones
Agente bles que pueden mer Ciclo vital del males acusticos Modo de transmisién mas couvhes en
etiologico fuente de infeccion parasito cemestibles el hombre el howbre
- cestodos Diphyllobothrium Peseado de agua dulce Primer huésped in- Infeccidn de Ingestién de pescado Difilobotriosis:
latbum (p. ej., Ilucio, termedio: copepodo misculog y otros crudo o inrsuficlente- 1la enfermedad
trucha, rcdaballo} Segundo huesped organos por larvas mente cocido (se aede ser leve o
intermedio: pez plerocercoldes trate a mernudo de ne manifiesta;
Huesped definitivo: pescado mal marinedo) pueden observarse
hombre, perro, gate, sintemas de
cerdo, zorro, 0s0 gastroenteritia,
polar, otros namife- anemia, debilidad
ros ictisfagos
- nematodos Anisakis Peces de mar {p. ej., Infeceion larval Generalmente, inges- Anieakiagis:
matine bacalao, arengue, interna tién de arenques enterﬂ;tis
caballa3 crudos o parcialmente eosinofila
cocidos, marinados o
ahgmados
Angiostrongylus Camaron de agua dulce,  Primer huesped in- Ingestion de camsrones heningitis
cantonengis cangrelc de tierra, termedio: babosa, o cangrejos crudos o ecsinofila

tal vez ciertos peces
de mar

ca.:ga.col

Huesped definitivo:
:ra:ga .
Huespedes parateni-
COS! Caparon, CBn-
grejoe de tierra

mel cocidos (a veces
marinados )

y Intoxicacidn por una toxina producids en el organismo por bacterias presentes en alimentos fuertemente contaminados.



4.2 Aguas de balnearios

Cerca de algunas playas, el agua de mar sufre una contaminacidn quimica y
microbioldgica cada vez mayor y puede constituir un peligro para la salud del
hombre. Un criterio cientifico para demostrar la relacidn existente entre la
calidad del agua y las enfermedades son los estudios epidemioldgicos.

Para las enfermedades transmitidas por el agua, como la fiebre tifoidea, el
¢cblera y la hepatitis virbsica, ha quedado firmemente demostrada la vinculacidn
entre la enfermedad y la ingestidn de agua o de mariscos, mientras que para las
enfermedades que se producen sl borde del mar, el vinculo con los bafios es mas
dificil de establecer. Una maners de evaluar el peligro potencial es vigilar perma-
nentemente la calidad del agua., Sin embargo, la comprobacidén de la presencia de
gérmenes patdgenos en las aguas de balnearios no indica necesarismente un peligro
cierto para la salud.

En la préactica, la vigilancia permanente de la presencia de gérmenes patdgenos
presenta diversas dificultades. En las observaciones corrientes de la calidead
bacterioldgica de las aguas de balnearios, habitualmente no se determina la exis-
tencia de gérmenes patdgenos. Las enfermedades entéricas pueden ser causadas por ls
ingestidn de agua contaminada por excrementos de seres humanos o animales infectados.
Por consiguiente, parece importante utilizar los organismos presentes en las heces
como indicadores de la calidad del agua.

Aunque no existe correlacidn demostrable entre los indicadores de las heces y
los gérmenes patdgenos, salve para la salmonella, varios paises han establecido
normas de calidad bacterioldgica basadas en el indice del colibacilo de las heces.
Tras un largo debate sobre la vinculacidn entre los indicadores de las heces ¥y la
presencia de gérmenes patdgenos y sobre la relacidn dosis/reaccidn para los gérmenes
patdgencs que se presentan en el agua de mar, el grupo de trabajo hizo hincapié en
que los criterios relativos a los bafios, 1o mismo que los correspondientes a otros
usos, como las pesquerias, se deberian bassr tedricamente en relaciones dosis/reac-
cidn bien fundadas. No obstante, en el estado actual de los conocimientos, ¥y en
determinadas circunstancias, se puede utilizar un organismo indicador caracteristico
de la contaminacidn por sguas servidas de origen humanc o animal como indice de un
riesgo potencial para la salud humana, debido = la posible presencia de gérmenes
patdgenos humanos. Se debe tener presente, sin embargo, que la relacidn dosis/reac-
cidén variard en furncidn de los cambios de susceptibilidad de la poblacidn.

Los criterios miecrobiolégicos de la calidad del agua constituyen una de las
consideraciones mis importantes que se deben tener en cuenta al establecer normas
aplicables a las circunstancias locales.

El principioc de reexaminar la validez de los criterios a la luz de la experien-

cia y la adquisicidn de nuevos conocimientos se aplica a los criterios higiénicos
en la misma medida que a otros criterios que se examinan en el presente documento,
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4.3 Flementos estéticos

El goce de los lugares de esparcimiento depende en gran medida no sélo de la
posibilidad de ejercer una actividad de ese tipo, sino también de la satisfaccidn
estética que ella proporcione. La satisfaccidn estética puede ser una fuerza muy
positiva para promover la salud y el bienestar piiblicos. Se percibe por los
sentidos de la vista, el olfato, el gustc y el tacto.

Ei establecimiento de criterios para proteger la calidad estética requiere
tedricamente un conocimiento de las relaciones existentes entre la calidad del
agua, la posibilidad de percibirla mediante los sentidos y el grado de reaccidn
adversa o favorable que se produce. Para tratar de obtener tal informaciémn, es
evidentemente necesario lograr que la poblacidn, cuya reaccidn se debe evaluar,
sea razonablemente representativa de las perscnas cuyos intereges se procura
proteger con los criterios que se adopten. En muchas zonas costeras ello puede
entrafiar la necesidad de llegar a un equilibric adecuado entre las reacciones de
los residentes y las de 1os no residentes, cuyas necesidades ¥y sensibilidad pueden
diferir.

Determinar la vinculacidn existente entre las reacciones de orden estético
¥ la calidad del agua presenta considerables dificultades, porque rara vez es
posible exponer a las personas, en forma controlads, s una gama de condiciones
distintas de las propias aguas costeras, aunque se puede obtener alguna guia a
partir de la evaluacidn de experiencias recogidas en lugares distintos, donde
existen condiciones diferentes, ¢ en un mismo lugar, antes y después de un cambio
de condiciones. En razdn de estas dificultades, tal informacidn deberd ser comple-
mentada en la practica por determinaciones de la reaccidén de las personas ante
condiciones de la calidad del agua creadas artificialmente en el laboratoric.
Tales determinaciones de laboratorio probablemente serfén més pertinentes en el caso
del gusto, que probablemente no se vea afectado en gran medida por las circunstan-
cias a que estdn expuestas las personas, y tal vez muy poco pertinentes cuando se
trate de reacciones a ciertas manifestaciones visibles de la contaminacién, como
la presencia de una capa aceitosa, difieil de simular con realismo en el lsboratorio. .

Como principio general, importerd hacer todo 1o posible por establecer en qué
medida los criterios son fidedignos y pertinentes & fin de que el grado deseadoc de
proteccidn de la utilizacidn de las aguas pueda lograrse con seguridad ¥ & un costo
minimo. Esto es especialmente importante cuando es necesario basarse en gran medida
en reacciocnes cobservadas en el laboratorio.

También se presentan problemas para decidir cufiles son los patrones adecuados
de medida de la satisfaccifn estética y para normalizer su utilizacidn a fin de que
se puedan lograr datos validos. Entre las medidas que peodrian aplicarse en dife-
rentes situaciones, cabe pensar inmediatamente en las siguientes: opiniones ver-
bales o escritas ordenadas por categorias gque se determinen mediante entrevistas o
cuestionarios, tendencias de la relacidn entre el nimero de visitantes de un lugar
¥y los alojamientos disponibles, tendencias de los precios de los bienes o deseo
expreso de pagar por la aplicacidn de medidas destinadas a reducir los efectos.
Estos asuntos requieren un estudio més profundo.
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Los problemas se simplificarian si se aceptase que un objetivo habitual y
adecuado de quienes proyectan sistemss de eliminacidn de desechos es prevenir todo
efecto estético indeseable., Al elaborar criterios est&ticos, entonces, es necesario
principalmente determinsr los niveles de contaminacidn s los cuales dichos efectos
empiezan a ger perceptibles. Se estims que al principic se debe concentrar la
atencidn en el limitado objetivo de obtener tal informecién. BEsto, junto con el
conocimiento més fragmentario de datos detallados sobre la reaccifn de las personas
ante un grado dado de contaminacidn, puede muy bien bastar para tomar una decisidn
en la mayoria de los casos. Los efectos visibles cuyos umbrales de percepcidn es
neceserio conocer son principalmente la presencia de desechos flotantes o en sus-
pensidn, la turbidez, las espumas, las capas aceitosas y el color.

La determinacidn de los umbrales de percepcidn presenta una serie de dificul-~
tades. En algunos casos é&stas se pueden sortear teniendo en cuenta que la evalua-
¢idn de esa percepcidn por m&todos plenamente cientificos resultaria costosa, y que
podris ser posible, cuando las materias que causan desagrado pueden ser eliminadas
en forma sencills y econfmica, adoptar la decisidn pragmitica de no permitir 1la
presencia de materias de ese tipo. 8in embargo, parece totalmente viable establecer
relaciones significativas entre la cantidad de las sustancias presentes y la percep-
cidn sensorial de la turbidez debida a materias en suspensidn presentes en las aguas
servidas, o la percepcidn del color, las espumas y las capas aceitosas. Se tiene
conocimiento de algunos progresos en este sentido. Ia elaboracidn de criterios
semejantes para la turbidez provocada por el crecimiento de organismos inducido por
descargas contaminantes también parece viable en principio, aunque m&s dificil en
la practica.

La elaboracidn de criterios relativos al olor presenta la dificultad de esta-
blecer un meétodo de prueba adecuado. No hay dificultades para determinar el nivel
de dilucién de una descarga contaminante o de alguno de sus elementos constitutivos
que, une vez que se ha establecido el equilibrio con el volumen patrdn de aire, puede
ser percibido simplemente por el olfato. Se requiere méds trabajo, en cambio, para
establecer de qué manera se pueden relacionar los resultados de dicha prueba con el
grado de molestia que se produciria en realidad en las zonas costeras abiertas por
la presencia de materia contaminante al nivel minimo perceptible asi determinado.

5. RECURSOS BIOLOGICOS

5.1 Pesquerias

Las secciones que tratan del ecosistema y de las repercusiones de los
conceptos ecoldgicos en la elaboracidn de principios para establecer criterios
sobre la calidad del agua pueden aplicarse a2 los criterios pars los recursos
pesqueros. Una pesqueria es un sistema controlado en estado de equilibrio dinémico;
la perturbacidn causada por la alteracidn de factores quimicos, fisicos y bioldgicos
no es necessriamente incompatidble con la utilizacidn cabal de sus recursos.

Los criterios deben permitir que se completen satisfactoriamente todas las

etapas de los ciclos bioldgicos de los peces y de los organismos de que se alimentan,
¥ no deben producir condiciones gque hagan que los peces eviten una regidn en la que
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de otro modo estarian presentes, se congreguen en una regidn donde exista peligro
inminente, o contaminen la carne de 1los peces o den lugar a la scumulacidn de
sustancias a niveles nocivos para los peces ¢ los consumidores.

De ser necesario, en los criterios se deben considerar por separado las pesque-
rias comerciales y las deportivas, las especies y razas de distinta susceptibilidad
¥ las diferencias regicnales de hibitat. Se deben prever &poczs en las gue los
orgenismos estén en estado vulnerable, ¥ los efectos de la estacidn, la temperatura
¥y la celidad del agua.

Tedricamente, en los criterios se deberian relacionar todos estos factores con
las consecuencias probables que tendria sobre la pesqueria el dafic de una parte
cualguiera del ciclo vital. No obstante, como ya se ha indicado, esto results
dificil debido a la falta de conocimiento y comprensidn. ILos criterios pueden
ser expresados en términos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Sin embargo, se presentan dificultades para formularlos, debido a los tipos
muy diferentes de fluctuaciones de las condiciones ambientales y a la escasez de
experimentos de laboratorio que reproduzcan estas condiciones. Ademis, los datos
experimentales son generalmente insuficientes en el sentido de que las poblaciocnes
de peces presentes o el régimen de calidad ambiental quedan descritos en forma
deficiente.

En los criterios de base cientifica no debe haber influencia de factores tales
como la viabilidad y el costo de las medidas correctivas, por ejemplo la depuracidm.
No obstante, la posibilidad de aplicar procesos de tratesmiento puede crear circuns-
tancias que eviten la necesidad de establecer normas regulatorias. Por ejemplo,
cuando los criterios para un producto dado son eficaces para proteger su utilizacidén,
pueden no resultar necesarios log criterics ambientales para este productc particu-
lar. Por otro lado, cuando es probable que fracasen las medidas correctivas, se
debe recurrir a criterios de calidad ambiental para contar asi con otro frente
defensivo.
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5.2 Actividades pesqueras

La pesca comercial y deportiva puede verse afectada por condiciones fisicas
del agua y del fondo. Los elementos flotantes, desde troncos hasta fragmentos de
plastico, pueden perjudicar la utilizacidn de redes y anzuelos, Los objetos flo-
tantes de gran tamafic, tales como los troncos sumergidog jJusto por debajo de la
superficie del agua, plantean el peligro de colisiones con las embarcaciones pes-
queras, en tanto que las ldminas de plastico pueden ser aspiradss por los sistemas
de enfriamento a base de agua de mar y provocar, si no una averia, por 1o menos un
inconveniente a los motores. Las manchas flotantes de petrdleo perjudican las
actividades pesqueras por cuanto tienden a arruinar el equipo de pesca y las embar-
caciones. Ademfs, log productos més livianos de petrdleo refinado tales como la
gasclina y la parafina plantean un grave peligro de incendic para los pescadores.

La turbidez y la descoloracidn pueden afectar la eficacia de la pesca con
anzuelo a causa de la reduccidn de la visibilidad bajo el agua. ILa reduceidn de la
visibilidad provoca un verdaderc problemsa en el caso del deporte de la pesca submg-
rina con lanza. Sin embargo, cabe destacar gque muchas regiones de estuarios ya
han alcanzado un alto grado de turbidez como resultado del influjo de aguas flu~
viales barrosas y limosas, situacidn que puede verse agravada por malas préacticas
agricolas y otras actividades terrestres.

Hay por lo menos dos tipos de contaminantes (los desechos cloacales y los
desechos radiactivos) que tienen un efecto psicoldgico negativo sobre los pesca-
dores, aun cuando habitualmente no provocan ninglin dafio figsico a los pescadores,
su equipo o el pescado capturado.

La naturaleza del fondo puede mcdificarse tanto az causa del vertimiento de
desechos sélidos, tanto en contenedores como a granel, que se afecte gravemente
la pesca comercial de arrastre., También podria verse perjudicada la pesca depor-
tiva con anzuelo, peroc en general esos desechos suelen verterse en aguas profundas,
lo suficientemente lejos de la costa para estar fuera del campe de accidn de la
mayoria de los pescadores deportivos.

Los pesqueros de arrastre mids de una vez han recogido desechos en contenedores
de varios tipos, los cuales pueden dafiar los aparejos de pesca y presentan ademds
un riesgo para los pescadores cuando se los iza a bordo. Dichos desechos pueden
comprender sustancias quimicas dafiinas, sustanciag radiactivas de nivel bajo
e intermedio y materiales militares, incluidos los gases neurotdxicos. Cuando se
transportan tronces por las aguas costeras suele ocurrir gque se desprenda alguno,
1o gque puede plantear problemas ocasionales pero no graves en las inmediaciones,

Ho es posible elaborar criterios relativos a la calidad del agua de wmar y
las caracteristicas del fondo en relacidn con las actividades de pesca de la manera
como normalmente se hace para otros usos, sino gue se debe llegar a una prohibicidn
total del vertimiento de desechos o a la disposicidén de que dicho vertimiento se
efectlle en aguas profundas fuers del campo de accién de los pescadores. Habria que
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tratar de manera andlogs el vertimiento de elementos flotantes, incluidos los plas-
ticos y los desechos de madera, Recientemente se han fijado directrices para el
control del vertimiento de sdlidos y de desechos en contenedores en convenios tales
como en la Convencidn de Londres sobre la prevencién de la contaminacibn del mar
por vertimiento de desechos y otras materias, de 1972, y el Convenio de Oslo para
la prevencién de la contaminacién marina provocads por vertidos desde buques y
aeronaves, de 1972. E1 grupo de trabajo del GESAMP sobre ese tema examind los
aspectos cientificos del vertimiento de desechos en el mar.

5.3 Aculcultura

La produccidn de mariscos mediante la acuicultura merina va en aumento, espe-
cialmente en los paises en desarrollo. La préctica se realiza ya sea a escals
intensiva (de alta densidad y estrechamente controlada) o extensivae {de baja densi-
dad y en condiciones seminaturales). El aguz para la scuicultura de cardcter inten-
sivo debe ser de alta calidad para compensar las sobrecargas causadss por el haci-
namiento, las dietas mal balanceadas, el aumento de los desechos ¥y la restriccién
general de movimientos. Los alimentos utilizados en esos cultivos deben ser
igualmente de alta calidad, si bien se sabe que los desechos cloacales se utilizen
con éxito en los estanques de carpas de aslgunas partes de Europa y el estiéreol
de cerdos y aves se utiliza como alimento en los estangues de peces de Hong Kong
¥ China. La amenaza de enfermedades esté siempre presente y hay que recordar gue
los patdgenos latentes de los peces pueden resultar estimulados y provocar brotes
activos de enfermedades como consecuencia de la calidad inferior del agua que dis-
minuye la resistencia de los peces.

La acuicultura extensiva, al efectuarse en condiciones de menor confinamiento
que la intensiva, ofrece menos riesgos relsacionados con las enfermedades y
la baja calidad del agua, Sin embargo, esta préactica depende en gran medida del
medic marino costerc y, por lo tanto, es vulnerable a la infusidn de aguas contami-
nadas llegadas desde grandes distancias. Al depender pars su alimentacidn del
influjo de organismos plancténicos gue contenga el agua de mar, este sistems también
puede verse afectado por las fluctuaciones extremas del suministro de alimentos
vineuladas s la calidad del agua.

Evidentemente, para la acuiculiturs se necesitan aguas de calidad superior, pero
esto puede variar seglin las especies. Por ejemplo, el salmdén exige un agua de
calidad mucho mayor que la lisa. También cabe destacar que los organismos cultiva-
dos son esencialmente cautivos y no pueden escapar a una mass de agua tdxica. En
tanto que la bioscumulacién de algunas sustancias, tales como metales y compuestos
organoclorados, puede controlarse utilizando alimentos preparades, es bien sabido
que algunas de estas sustancias pueden penetrar en los peces directamente desde
el agua por las branquias o a través de las membranas digestivas.

Para establecer criterios relativos a la gscuicultura, que tienen mucho en comiln
con los criterios relacionados con la pesca, se debe tener en cuenta lo siguiente:
la estabilidad del medio; el control constante de los factores positivos necesarios
para lograr poblaciones sanes y Vigorosas de organismos; la prevencidn de condi-
ciones quimicas, fisicas y bioibgicas perjudiciales; la prevencién de la introduccidn
de pardsitos y enfermedades, y la prevencién de condiciones del medio favorables
al desarrollo de enfermedades.
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6. OTROS ASPECTOS

El grupo de trabajo reccnocid que era preciso establecer criterios de calidad
del medio para otros usos de las zonas costeras. Dichos usos comprenden los
parques y reservas submarinos, para los que Se requiere una miéxime proteccidn del
medic, y la mineria y el transporte en los fondos marinos, que no exigen sino
une minima calidad del medio. Sin embargo, el grupo de trabejo estimd que con
su composicién actual carecia de los especialistas necesarios para ocuparse de
algunas de esos otros usos con el detenimiento necesario.
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Avéndice II

GEUPQ DE TRABAJO DEL GESAMP SCOBRE LOS PRINCIPIOS PARA ELABORAR
CRITERICS DE CALIDAD FARA LAS AGUAS COSTERAS

(Primera reunién, Roma, 25 a 29 de noviembre de 197h)
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Inauguracidn de la reunidn
Aprobacidn del programa
Examen de los documentos de antecedentes
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las aguas costeras

a) Enfoques generales
b)  Enfoques articulares
Preparacién del informe
Labor futura

Otros asuntos
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Apéndice IV

GRUPC DE TRABAJO DEL GESAMP SOBRE LOS PRINCIFIOS PARA ELABORAR
CRITERICS DE CALIDAD PARA LAS AGUAS COSTERAS

Procedimiento sugerido para establecer eriterios

(Aplicable principalmente a los criterios para la proteccidn de los recursos marinos
vivos)

1.

Determinar caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que ejercen influen-
cia sobre el uso deseado o sobre la propiedad del medio. Esto puede lograrse
parcialmente mediante observaciocnes preliminsres sobre el terreno y experi-
mentos de laboratorio que limiten el nfimero de variables que ha de considerarse,

Establecer ls importancia relativa de cada caracteristica, habitualmente
dentro de determinado orden de magnitud. Esto también puede lograrse en el
terreno y en el laboratorio y limitari mas todavia el nimero de variables que
haya que considerar.

Determinar la magnitud de la sobrecarga aplicada a la masa de agua que haya
qgue proteger (o escogida para el estudio), expreséndola en las unidades apro-
piadas {por ejemplo, concentracidn, masa, volumen unidades térmicas briténicas,
nimero de organismos). Esto ayudari a definir la magnitud del problema,

Determinar la naturaleza quimica y fisieca y la distribucién de 1a sobrecarga,
en el sistema tomando en cuenta los factores cronolégicos. Esto exigiré
an&lisis quimicos y/o microbioldgicos de los diversos elementos constitutivos
del sistema, asi come datos hidrolégicos.

Determinar la proporcidn de la poblacidn o del uso en la zona que haya que
proteger (o escogida para el estudio) que estd sujets a varios grados inter-
medios de riesgo. Esta informacidn serd necesaria para elaborar normas a
partir de los criterios y exigird estimer la proporcidn de 1o incorporado

a wmasas definidas del sistema.

Determinar la relacién exposicibn-reaccién existente en el sistems local que
se esté estudiando. Este es un procedimiento fundamental y de aplicacidn
practicamente universal y comprenderd lo siguiente:

&) Determinar el punto mis vulnerable del sistema {por ejemplo, el principal
depredador, el hombre, el pez, la etapa vital, el organismo alimenticio
necesario, el sistema de enzimas, el proceso fisiolégico).

b) Efectuar exposicicnes experimentales en el laboratoric y/o en el terreno

para establecer una familia de curvas de exposicifn-reaceidn en las que
se reflejen los efectos de las variaciones previstas en las condiciones
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vy la incorporacidén de contaminantes en la reaccidén observada. Deber§
tratarse de abarcar tods la gama desde los niveles estimulatorios hasta
los téxicos, particularmente para las sustancias biolégicamente esen-
ciales. Se espera que las variacicnes que se introduzecan abarquen la
gama de las condiciones ambientales observadas en la regidn, y que los
sistemas de ensayo escogidos se aproximen a la naturaleza prevista ¢ real
del encuentro real de la masa sometida a ensayo con el contaminante.
Entre los factores gue afectan este encuentro se cuentan las alteraciones
quimicas del tdxico, la exposicidn intermitente, la via de administracién,
etec. Se espera que en la medida de lo posible los parametros medidos
reflejen 1la reaccidn al nivel mds vulnerable de la masa sometida a ensayo.
Este nivel podrd no ser el mismo en todos 1los grados de duracidn de la
exposicién. Esto proporcionarid una de las bases pars seleccionar uns
exposicidn o reaccibn particular como criterio para formular una norma.

Determinar la gams de variaciones naturales gue se producen localmente en la
densidad y la condicidén de la poblacidn sometida a ensayo y el parametro de
reaccidn que se mide. Esto proporcionaré una perspectiva o marco para el
andlisis de las relaciones de dosis-reaccidn.

Estimar log efectos de diversos grados de reaccidn de la mass sometida a
ensayc & niveles troficos inmediatamente superiores e inferiores a los suyos
propios. Esto proporcionard una primera estimecibén de la probabilidad de
que se produzcan efectos remotos en el ecosistema y hace necesaric que se
tengan en cuenta las modalidades de biomagnificacidn.
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Anexo IX

PRIMER INPORME DEL GRUPC DE TRABAJO DEL GESAME: ENCARGARBD: DE ESTUDIARNLOS
ASPECTCS CIENTIFICOS DE LA CONTAMINACTON CAUSADA 0L LA EXTLORACION Y
TAFLOTLCTION DT LCS FOIDLS MARIICS

Reuniocnes celebradas en la Sede de la OCMI, Londres,
6-9 enero 1975 y 21-23 abril 1975

INTRODUCCION

1. Las reuniones del grupo de trabajo se celebraron en la Sede de la OCMI,
Picadilly 101-104, Londres, del 6 al 9 de enero de 1975 y del 21 al 23 de abril
de 1975.

2. Participaron los siguientes expertos:

Dr. H.A. Cole (Presidente)

Dr. G. Kullenberg

Profesor F, Valdez Zamudio

Dr. R. CGerard

Dr. E.J. de Boer (s8lo a la primera reunién)

Sr. M.J. Cruickshank (s6lo a la segunda reunidn)

Sr. J.A. Nichols (sdlc a la segunda reunidn)

Dr. L.D. Neuman, Secretario Técnico, Naciones Unidas (sdlo a la
segunda reunidn)

El Dr. R.G.J. Shelton no pudo asistir.

En la primera reunidn, como el Dr. Neuman no pudo asistir, se hicieron cargoe
de las labores de la Secretaria miembros de la Divisién del Medio Marino de la OCMI.

3. El mendato del grupo de trabajo, tal ¥ como se establecid en el Informe de la
Sexta Reunidén (GESAMP VI/10, Anexo VI, pAgina 43) es:

a) Seleccicnar las fuentes de informacidn que interesan para los aspectos
cientificos de la contaminacidn causada por las actividades actuales y futuras en
materia de exploracidn y explotacién de los fondos marinos. Las pricridades pro-
puestas para el trabajo en un primer momento son las siguientes:

i) Petrdleo (incluide el gas natural)
ii} Nddulos de manganeso
iii) Dragado para explotar recursos minerales y para proyectos de construccidn,

pero excluida la eliminacién de residuos del dragado

iv) Construcciones en aguas frente a la costa (incluidas plataformas de
sondeo, islas y arrecifes artificiales).

~115-



b} Confrontar y evaluar, cuando sea posible, toda la informacién existente
de este tipo dentro de un plazo que permita presentar a la séptima reunidn del
GESAMP una evaluacidén sobre la peligrosidad actual y potencial de la contaminacién
marina derivada de dichas actividades y las incompatibilidades que puedan surgir
con otras formas de utilizacién del mar, con la intencién de obtener su aprobacién
para la presentacién a la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar, en su segundo pericdo de sesiones previsto para junio de 1975.

c) Evaluar la posibilidad de ampliar esta informacidn para satisfacer las
necesidades futuras, como son las medidas para impedir y combatir la contaminacidn
del mar causads por estas actividades y formular propuestas acerca de las futuras
gctividades del GESAMP en este sector.

L. Al planificar su programa de trabalo, el grupo de trabsjo tomd nota de los
objetivos establecidos por el GESAMP en su sexta reunifn (GESAMP VI/10, pérrafo 56);
son, en relacién con los aspectos ambientales de la exploracidn y explotacidn de

leos recursos del fondo marino:

a) determinar la gama posible de los efectos de ciertas actividades en
diferentes regiones, tales como el Artico y los trdpicos, ¥y evaluar la peligrosidad
para los recursos vivos del mar, la salud humana, las posibilidades de recrec ¥y
esparcimiento ¥ el medio ambiente; ¥y

L) determinar las medidas necesarias para prevenir y limitar la contamina-
cidn derivada de tales actividades.

5. A peticibn del Secretario Técnice de las Naciones Unidas, el grupe de trabajo
tom6 nota también de la resolucién 1802 (LV) del Consejo Econdmico y Socisl, en
que, entre otras cosas, se pedia a2 las Naciones Unidas que iniciase un estudio
miltidisciplimario de los problemas y posibilidades del desarrollc de las zonas
costeras. Al llevar a cabo sus tareas, tal ¥ como se establecia en su mandato,
por lo tanto, el grupo de trabajo prestd especial atencién al estudio de los pro-
blemas de la contaminacién causada por la exploracidn ¥y explotacidn de los fondos
marincs en las zonas costerass, ¥ entre ellios, a los efectos del dragado para la
construccidn y actividades similares. E1 grupo de trabajo aprobd también una
sugerencia del Presidente de que preparase otra declaracidén acerca de los problemas
del desarrollo de las zonas costeras, considerado desde el puntc de vista de la
contaminacién, que ya ha side distribuida. También se puso a disposicién del
Secretario Técnico de las Naciones Unidas otro memoréndum preparadc por el
Profesor Valdez Zamudio.

6. Ademds de reglizar las tareas prioritarias descritas supra, el grupo de tra-
bajo examind y revisd la lista de las otras actividades de los fondos marinos que
hebiz que considerar enumeradas en el Informe de la Sexta Reunidn {GESAMP VI/10,
pérrafo 57, pégina 10). Estas actividades abarcan la explotacidn de:

a) Yacimientos sedimentariocs conscolidados:

i}  azufre

ii}  s=al
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iii)

iv)

b) Yacimientos superficiales no consolidados:

i) placeres de metales pesados y diamentes
ii} arens y grava
iii) calizas conchiferas y algas calcéireas
iv)  barros metaliferos,

¢} Yacimientos metédlicos de roca cristalina que

potasa

carbdn,

i)  cobre
ii) plomo
iii)  zinec
iv} niquel
v) oro
vi) plata
vii) estafio
viii) mercurio
ix}) berilio.

d) Otros yacimientos:

se explotan para sacar:

i}  fosforita
ii} glauconita
iii)  agua dulce (yacimientos en el subfondo del mar).

e) Materiales no mencionados swpra (por ejemplo, salmueras metaliferas).
7. Con miras a sus estudios, el grupo de trabajo acordd que sc considerara que la

expresién "fondos marinos” incluia todas las zonas bentdnicas desde las 1ineas de
nivel de marea alta hasta el fondo abisal.
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8. El grupo de trabajo tomd nota de documentos e informes anteriores en este
campo, particularmente de los preparados por el GESAMP tal como se establecia en
los documentos de referencia que figuran en el apéndice III,

Enlace con otres grupos de trabajo del GESAMP

9. El Dr. P.G. Jeffery, Presidente del Grupc de Trabajo encargado de la evalua-
cién de la peligrosidad de las sustancias perjudiciales en el medio marino, y
miembro del Grupo de Trabajo encargado de estudiar los efectos del petrSleo scbre

el medio marino asistid a parte de la primera reunidn de este Grupo de Trsbajo.

El Dr. C.H. Thompson, Presidente del Grupo de Trabajo encargado de estudiar los
efectos del petréleo sobre el medio marine, y el Dr. Jeffery asistieron también a
la Giltima sesidn de la segunda reunidén., Como se sefiala supra, el Dr. G. Kullenberg,
Presidente del Grupo de Trabajo encargado de estudiar las bases cientificas para

la eliminacidn de desechos en el mar también es miembro de este Grupo de Trabalo.
Por consiguiente, se disponia de muchas oportunidades para coordinar las actividades
de estos distintos grupos,

10. Tedos los tipos de actividades de exploracidn y explotacidn de los fondos
marinos ocasionan cambios, pero éstos son a menudo de indole local y temporal.
Aunque entran dentro de la definicién de contaminacidn aprobada por el GESAMP en
su primera reunidn* es conveniente evaluar la importancia de dicha contaminacidn

en relacién con las circunstancias locales ¥ la extensidn de los dafics que pueden
resultar. El matar 2z diez o veinte peces, aunque pueda parecer a 1los que estén en
el lugar que es un acto importante de contaminacién, no tiene efectos significativos
en las poblaciones de las cuales forman parte esos peces: el pasaje de un solo
bugue grande de pesca de srrastre tendrd como resultado la destruccidn accidental
de muchos més peces de especies comerciales y no comerciales. 8Sin embargo, es
necesario examinar y evaluar los efectos de todos y cada uno de los tipos de explo-
racidn ¥y explotacién de los fondos marinos para poder recohocer los gue, debido a
sus dimensiones, frecuencia, distribucidén general, persistencia, o por la natura-
leza nociva de los productos secundarios gue sueltsn, pueden constituir contamina-
cién importante.

11. Los principales métodos por los cuales se pueden explotar los recursos del
fondo marino son la perforacifn de pozos {por ejemplo, para buscar petrélec y gas),
la excavacidén en superficie {por ejemplo, dragado para ls extraccidn de estafio,
arenas o gravas y nddulos de manganeso) o la mineria subterranea (por ejemplo, para
buscar menas metaliferas). Estos métodos pueden reguerir la instalacién de distin-
tas estructuras en el fondo marino para la perforacidn, el dragado de yacimientos
sedimentarios no consolidades ¥y la excavacidn de yacimientos en el lecho de roca.
Es posible que necesiten explosivos,

* Esta definicién es la siguiente:

"Introduccibdn por el hombre, en forms directa, o indirecta, de substancias o
energia dentro del ambiente marino (incluidos los estuarios), con el resultado
de efectos nocivos tales como perjuicios para los recursos vivos, peligros
para la salud humana, cobstdculos para las actividades marinas {incluida la
pesca), empeoramiento de la calidad para el empleo del agua del mar, y reduc-
cién de las posibilidades de esparcimiento.”
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12. ZEstas actividades pueden extenderse desde la linea de marea alta hasta el
fonde sbisal, perc casi toda la actividad actual tiene lugar en aguas poco profum-
das cerca de la costa o en las playas abiertas. La mayor parte del trabajo de
construccidén que implica perturbacidén de los fondos marinos tiene su origen en la
costa, pero existe un interds creciente por la construccidn de estreuturas lejos

de la costa para el smarre y la descarga, el almacenamiento de petrflec, la elimi-
nacidén de desechos (también por medio de la incineracidn), el emplazamiento de
estaciones de energia, la elaboracién de minerales, para terminales aéreos y pars
varios propdsitos de esparcimientc. IEn general, parece que la construccidn de
tales obras tiene consecuencias locales, dentro de un radio de pocos kilémetros del
lugar de actividad, pero los trabajos que se desarrollan posteriormente en ellos
(por ejemplo, la elaboracién de minerales o el funcionamiento de una planta de
energia nuclear) pueden tener un efecto mucho mayor. La presencia de las estructu-
ras puede originar cambios permanentes, aunque sean locales, en el medioc marino.

a) Perforacién y extraccién de fluidos por los pozos de perforacidn. Loa
principales riesgos de contaminacibn surgen de la descarga nc controlada de los
productos que se buscan, por ejemplo, petrdlec, gas o azufre, Surgen ctros peligros
de la descarga accidental o deliberada de substanciss empleadas en la perforacidn,
por ejemplo, para lubricar la cabeza perforadora o para impedir el escape del pro-
ducto o de materiales usados en otras actividades suplementarias, por ejemplo, bac-
tericidas o alguicidas, tratamientos anticorrosivos, produccidn de energia, ete.
Aparte del control legislativo impuesto para la proteccidn del medio ambiente por
el pais en cuya plataforma se realiza la perforacidn, la industria considera que el
valor del producto gue se busca constituye una poderosa razdén pars tratar de impedir
las pérdidas accidentales. Anflogamente, materiales suplementarios tales como los
"lodos" usados en la perforacidén de pozos profundos son generalmente costosos y su
pérdida o desperdicio impone demoras, constituyendo asi una podercsa razdn para
eviter la utilizacién ¢ eliminacidn descuidadas. Sin embargo, la situacién es muy
otra respecto de materiales de desecho generados en los aparejos de perforacidn y
plataformas situadas frente a las costas y, en consecuencia, puede suceder que se
haga caso omiso de las directrices encaminadas a asegurar el retorno a la costa y
la eliminacidn segura de esos desechos y ocurrir la contaminacidén del fonde del mar
¥ la posible obstruccién de las pesquerias. En muchos paises la ley prchibe acer-
carse a corta distancia de los aparejos de perforacidn y estructuras anflogas para
fines no relaciocnados con el funcionamiento de los mismos, etc., pero aln es posible
que basura sélida de los aparejos ses descargada en el fondo del mar fuera de la
vecindad inmediata de las estructuras por los barces que prestan servicios a los
aparejos ¥y retiran estos desperdicios.

Se ha determinado que los aparejos de perforacidn y otras grandes estructuras
colocadas sobre el fondo del mar o amarradas durante un periodo considerable atraen
a los peces, probablemente debido al refugio que suministran ¢ al crecimiento gde
animales y plantas que se adhieran a ellos. FEsto generalmente representa una redis-
tribucidn y concentracién local de 1los peces existentes y no una adicién & la can-
tidad existente, a menos gque se facilite la reproduccibn, la capacidad de eludir
a los animales de presa o ambas cosas.
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b) Dragado y explotacidn de minas en las playas. El1 dragade implica la
extraccitn de material no consolidado del fondo del mar, generalmente desde un buque
o plataforma flotante, pero la explotacién de minas en lss playas puede entrafiar el
uso de equipo con base en las costas que trabaja dentro de la zona litoral o de
equipo tipico de movimiento de tierra que trabaja detrds de diques protectores. Los
efectos inmediatos son: salteracidn de los contornos del fondo o de la playa, libe-
racidn de materisl fino que es probable gue las mareas y las corrientes transporten
fuera del lugar de las opersciones vy mayor turbidez., Los efectos secundarios gene-
rados, especialmente si la explotacidn es en gran escala o se realiza a lo largo de
un periodo prolongado, pueden incluir la modificacidn local de los regimenes de
transporte de los sedimentos e incluso de las corrientes, perturbacidn de las ori-
llas, erosidn o enriquecimiento de las playas, cubrimiento del fondo localmente por
depbsitos finos, perturbacidén de las actividades de pesca en el fondo, particular-
mente mediante el arrastre de redes y la desoxigenacidn local debida al depbsito de
material orgénico (por ejemplo, algas a la deriva) en los pozos abiertos en el fonde
del mar. Ademés, es posible gue se liberen materiasles andxicos, e incluso téxicos,
de los niveles inferiores al fondo del mar.

Muy cominmente zrena fina y material de sedimentacién son separados del mate~
rial dregado por el agua durante su pasaje del fondo a la bodega de la draga y esto
difunde los efectos més ampliamente puesto que las corrientes superficiales suelen
ser mds fuertes que las que se encuentran préximas al fondo. Sin embargo, un
reciente ¥ cuidadoso estudio de la aceidn de los tres tipos principales de central
de dragado {dragas de cangilones con tubo, dragas de agarre v dragas de succidn de
arrastre) utilizados en la zona de la bahia de San Francisco demostrdé que los efectos
fisicos de las operaciones de dragado eran pequefios en comperacidn con los aumentos
de turbidez y de substancias sdélidas en suspensibén causados por acontecimientos natu~
rales tales como un elevado escurrimiento en tierra firme o la acecidn del viento y
de las olas.

El dragado puede empero producir efectos graves si dafia o destruye materialmente
terrenos separados de desove 0 de cria de peces j6venes que son de importancia cri-
tica para mantener las poblaciones. También pueden surgir efectos locales de modi-
ficaciones de la conducta inducidas por las nubes de turbidez o perturbaciones del
fondo. Estos efectos entrafian cambios de distribucién més bilen gue pérdidas de las
poblaciones pero pueden reducir el éxito de la pesca al impedir la concentracidn de
peces o presentando s 1los pescadores locales una distribucidn desconocida de las
especies que buscan. Los efectos locales scbre los meriscos, particularmente las
especies sedentarias, pueden ser profundos al tornar el hébitat inadecuado o des-
truirloc en una nube de material fino. Otros efectos locales pueden surgir de alte-
raciones en la topografia del fondo, corrientes, transportes de sedimentos ¥ expo-
sicidn de las costas debida a la extraccidn del materiasl del fondo. Hay, sin
embargo, una posibilidad de efectos beneficiosos adventicios debidos a las mismas
causas.

¢) Explotacién de minas subterrdneas. La explotacién minera de las rocas
del fondo del mar en la actualidad se practica raramente; esta afirmacidn excluye
las operaciones que se extienden bajo el fondo del mar desde las costas. Quizds los
ejemplos més conocideos de verdadera explotacidn de minas en el fondo del mar sea
la extraccidn de baritas de la roca sélida del fondo del mar en Alaska y la obtencidn
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de azufre. Este Qiltimo se obtiene, sin embargo, mediante la perforacidén y licue-
faceidn in situ ¥y, en consecuencia, se incluye en la seccidn anterior sobre
perforacidn.

Aungque en teoria pueden obtenerse muchos minerales fGtiles de las rocas que se
encuentran bajo el fonde del mar, en la préctica la explotacidén de minas frente a
las ccstas generalmente requiere maycres gastos de produccién que la explotacidn
en tierra. Se ha pronosticado que las existencias en tierra satisfaran inclusc nece-
sidades mucho mayores de minerales durante los prdximos 30 afios ¥y los minerales
frente a las costas se explotarén sdlo cuando puedan comercislizarse competitiva-
mente con los derivados de fuentes terrestres. Es probable que los adelantos en la
tecnologia de la explotscién de minas ¥y elsboracidn beneficien a la explotacidn de
minas en tierra tanto como a la explotacidn de minas en el mar, si no mfés, de manera
que la probabilidad de un gran aumento de esta filtima en el futuro inmediato no son
grandes. Sin embargo, la explotacidn de yacimientos que de otra manera no serian
econémicos de algunos minerales puede ser subvencionada por razones estratégicas
o para lograr laz sutosuficiencia nacional. En consecuencia, deben considerarse las
consecuencias de esa explotacidn desde el punto de vista de la contaminacién.

Puede ocurrir contaminacidn de tres manersas; en primer lugar, por la perturba-
cién y la descargae accidental de materiales de desecho, inclusive los depfsitos
finos de la superficie, durante la apertura y explotacidn de la mina; en segundo
lugar, por la pérdida de material durante la explotacidn, el transporte a la super-
ficie y el transporte a un lugar de elaboracidn, y en tercer luger por la descarga
de materiales de desecho durante el proceso de elaboracibén, si ésta se realiza en
el mar, en buques o en una estructura especial tal como wma plataforma o isla arti-
ficial instalada en el mar o en la costa. La mayoria de estos efectos serén muy
locales y comparables a los producidos por el dragade, perc si el material explotado
es un mineral met&lico o un mataloide puede scumularse material fino que puede lle—
gar a ser peligrosc en los depdsitos del fondec o descargarse posteriormente y algin
material soluble puede entrar en la columna acudtica directamente. La importancia
de esta contaminacidn estéd relacionada directamente con la cantidad, solubilidad,
toxicidad y persistencia de los materiales de que se trate, con el mercuric a la
cabegza de la lista.

51 se usan extensamente explosivos para establecer una mina submarina, pueden
ocurrir més dafios locales.

a) Trabajos de construceidn asociados con la colocacidn de estructuras en el
fondo del mar. Para colocar estructuras scobre el fonde del mar puede ser necesario
perforar, excavar, utilizar explesivos, colocar pilones, echar cimientos o material
de proteccidn, posiblemente en cantidades muy grandes y a veces derivados de zonas
adyacentes del fondo del mar (por ejemplo, bancos de arena o de grava) y realizar
todcs los procesos normalmente ascciados con, por ejemplo, la construccidn de mue-
lles. Claresmente esto puede entrafiar pequefias pérdidas de una gran diversidad de
los materiales utilizados en la construceidn. Sin embarge, los efectos perjudicia-
les de 1a construccidn serdn locales y el dafio a los recursos vivos serd insignifi-
cante, excepto en la medida en que la construccidn ccupe un lugar de importancia
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eritica en la dinfmica de 12 poblacidn de las especies explotadas o modifique los
regimenes de corrientes y de transporte de sedimentos de manera tal de influir de
una manerse sustancial en un lugar critico. Un importante terreno de desove de
peces puede ser destruido o puede ocasionarse un daflo grave a un terreno muy pro-
ductivo de mariscos; de lo contrario es probable que los efectos sean pequefios ¥y
86lo de importancia loeal.

Los trabajos de construccidn marina pueden considerarse en dos categorias:
construceidn frente a las costas y conectada ccn la costa. Entre las primeras
estén las obras de construccifn relacionadas con las actividades de explotacién
de petrdleo: aparejos de perforacidn, plataformas de produccidn, cabezas de pozo,
oleoductos y tanques de almacenamiento. Otros itrabajos de esta categoria incluyen
terminales frente a las costas, torres, plataformas semisumergibles {(por ejemplo,
centrales de energia térmica marina) e islas y arrecifes artificiales.

Entre las construcciones conectadas con la costa deben considerarse los tfineles,
puentes y carreteras sobre estriberones, las instalaciones portuarias, las esco-
lleras y las estructuras destinedas a reducir el efecto de las olas ¥ los conductos
de descarga o toma, Aunque la presencia de nuevas estructuras puede dar por resul-
tado cambios a largo plazo en el medio marino, en casi todos los casos los aspectos
de contaminacidn importantes de estas construcciones son de corta duracidn, limi-
tados a las actividades reales de instalacién y de construccidn.

Aungue no parece haber aspectos de contaminacién grave asceiados & la cons-
truceibén marina, se recomienda que se realicen estudios cuidadosos de las conse-
cuencias sobre el medic para cada construccidn importante por separado antes de
cada instalacidén y despuds de su terminacidén. Ias modificaciones permanentes del
medio marino que surgen de la presencia de estructuras artificiales deben evaluarse.
Las posibilidades mAs graves de contaminacidn asociadas con estas estructuras, sin
embargo, surgen generalmente de su utilizacidn mis bien que de su presencia en el
nedioc marino.

Petréleo (incluido el gas natural)

Introduceién

13. a} FEntre otras cosas, se pidid al grupo de trabajo que, como tarea de la
méxima prioridad, evaluara las consecuencias, en términos de contaminacién marina,
de la exploracidn y explotacidn del petrbleo ¥ del gas de los fondos marinos. Se
convino en gque existia wna cierta duplicacidn entre esta parte de las atribuciones
del grupo y las atribuciones asignadas al Grupo de Trabajo encargado de estudiar
los efectos del petrdleo sobre el medio marino, presidido por el Dr. C.H. Thompson.
No obstante, se interpretd que el grupo de trabajo del Dr. Thompson se ccuparia
fundamentalmente de aclarar aquellas cuestiones relativas a los efectos bicldgicos
y el destino final de los hidrocarburos respecto s las cuales habia evidentes dis-
crepancias entre los cientificos., Como se ha indicado sntes, se tomaron medidas
para facilitar la coordinacidn entre estos dos grupos de trabajo y entre ellos y
otros dos grupos de trabajo del GESAMP interesados en la cuestidn,
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b) Tras un intercambic de correspondencia entre el Presidente del grupo de
trabajo, el Secretaric Técnico de las Wacliones Unidas, el Dr. C.H. Thompson y el
Dr. P.G. Jeffery, se decidid que el grupc de trabajo limitara sus actividades rela-
tivas al petrdleo estrictamente a una evaluzcidn de los riesgos de contaminacidn
como resultade directo de la exploracidén y explotacidn de yacimientos frente a las
costas, dejando de lado, al menos por el momento, todo riesge adicional derivado del
transporte en buques y de la refinacidn, aungue también se mencionara a €stos entre
sus atribuciones. Sf se incluyeron en cambio, los riesgos de contaminacién como
resultado del almacenamiento en el lugar de produceidn, de la carga de buques petro-
leros en las plataformas de produccidn y del envio a tierra mediante oleoductos.

c) Las deliberaciones del grupo de trabajo se basaron eh un decumento de tra-
bajo preparado por el Dr. R.G.J. Shelton y el Sr. J.A., Wichols; se convino en enviar
gl grupo de trabajo encargado de estudiar los efectos del petrfleo sobre el medio
marino, pars su examen, uns revisitn revisada vy editada de ese documento, junto con
un resumen de las conclusiones del grupo de trabajo.

Nodulos de manganeso

14, E1 documento de trabajo sobre este tems, que se incluye ccmo apéndice I,
trata agquellos aspectos de la contaminacidn relacionados con la exploracién y
explotacidn de los yacimientos de nédulos de manganeso, con exclusién de todas las
actividades de explotacidn distintas de la mineria.

15. Aungue el conocimientc detallade de la distribucidn de los nédulos de manganeso
en el fondo oceénico es incompleto, ya se ha trazado a grandes lineas la distribu-
cifn regional y parecen haberse definide los limites de los principales ysacimientos.

16. Si bien no existe una teoria que explique satisfactoriamente el origen y la
distribucidn de los nddulos de manganeso y el mecanismo en virtud del cual se con-
centran en ellos metales econdmicamente valiosos, ya se sabe suficiente acerca del
contenido mineral de los yacimientos de determinadas zonas para estimular los inte-
reses comerciales. Los yacimientos con mayores posibilidades econdmicas se encuen-
tran en las cuencas ocednicas profundas; los més favorables para su explotacidn

inicial estfin ubicados en la zona oriental de la regidn ecuatorial del Pacifico
Norte.

17. Actualmente se encuentran en estado avanzado de desarrcllo dos métodos para
extraer nédulos de manganeso de profundidades de 5.000 metros, En mayor o menor
grado, ambos son capaces de producir efectos contaminantes en la superficie y en
el fondc de los ocanos. FEn una y otra zona (segin sea el método empleado) se
formarén penachos de sedimentos suspendidos que podrén producir efectos adversos
en la fauna y flora bentdnica o pelégica. Ademis, la descarga de efluentes de
alto contenido de nutrientes (aguas del fondo) en la superficie puede ejercer una
influencia positiva o negativa en las comumnidades peligicas.

=123~



18. La informacidn de que se dispone actualmente en relacién con las alteraciones
resultantes de las actividades mineras procede de ensayos en pequefia escala y de
estudios de laboratorio, y es insuficiente para predecir el carécter y la magnitud
de la contaminacidn que cabe esperar de las actividades de explotacién minera en
gran escala. Los resultados preliminares, sin embargo, parecen indicar que serd
minima. La comparacién entre la magnitud estimada de las alteraciones resultantes
de las actividades mineras y la de los fendmenos naturales andlogos en gran escala,
respalda la opinifn de que las actividades de extraccidn de nédulos de manganeso
no van g ocasionsar ninguna contaminacidn grave. Para llegar a esta conclusidn, se
tuvo en consideracidn el informe del guinto periocdo de sesiones del GESAMP, en el
que se examinaron los posibles efectos de las alteraciones del fondo marine en los
ecosistemas especisalizados existentes en el lecho de los océanos profundos.

19, Los datos necesarios para efectuar una prediceidn fiable de los efectos conta-
minmtes de la extraceidn de 1os nddulos de manganeso $6lo se pueden obtener obser-
vando atenta ¥y continuamente las operaciones de mineria en gran escala. En el apén-
dice I se formulan recomendaciones para la cbservacidn de ciertos pardmetros impor-
tantes. BEsas investigaciones se veradn facilitadas por los estudics de referencia
que actualmente estd realizando la Administraci®n Nacional del Océanc ¥y la Atmbsfers
de los Estados Unidos en una serie de lugares de extraccidn en el Pacffico, estudios
que parecen corresponder a la preparacibn oportuna y ordenada de un inventario del
ambiental previc a la explotacifn minera,

20. Leos yacimientos de nédulos de manganeso de los fondos ocefnicos estén gsiendo
reclasificados ridpidamente en ciertas zonas como reservas comprobadas, en vez de
recursos no cuantificados. Se espera que las operaciones de explotacidn propiamente
dichas se inicien en la zona del Pacifico antes de 1980.

21. BSe presenta, pues, una oportunidad execepcional para 1legar, antes de gue se
inicien las actividades mineras en gran escala, a un acuerdo internacional sobre un
reglamento que fomente el aprovechamiento ordenado de estos recurses y constituya un
segurc contra los efectos nocivosg que, para el medio ambiente, puedan resultar de su
exploracién y explotacién.

Dispersidn de materisles de grano fino

22, En el apéndice TI se examinan ciertos aspectos relacionados con el transporte y
la mezela (es decir, la dispersién) de materiales de grano fino en relacién con las
operaciones de mineria y de dragado, traténdose por separado las operaciones de exca-
vacidén y de dragado en las playas, las operacicnes de dragado por succidn frente a
las costas ¥y las operaciones de mineria en los fondos marinos profundos. Aungue, en
todos los casos, el conocimiento tedrico sctual de los procesos involucrades es limi-
tado y los datos experimentales disponibles son escasos, se puede evaluar la posible
gama de efectos fisicos de las operaciones.

23, Es posible demostrar gue en la zona prdxima a la costa el aumento de turbidez
puede ser considerable y que los materiales de grano fino pueden ser transportados
a lo largo de grandes distancias, tanto paralelamente a la costa como zlejéndose de
ella. En todas las circunstancias se han de considerar las posibles consecuencias
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de las operaciones de dragado para el balance de materiales de las playas, Las
operaciones de dragado pueden modificar las ccndiciones topograficas y, por ende,
las modalidades de transporte de materiales entre la costa y el mar. En la regidn
préxime a la costa, la dispersidn depende primordialmente de las condiciones de
cleaje ¥y, en menor gradc, de las corrientes. La dispersién es més eficaz precisa-
nente en la zona de rompientes.

2k, En el caso de las operaciones de dragado frente a las costas, normalmente cabe
esperar que el transporte por las corrientes y las condiciones de mezcla basten
para reducir las concentraciones discretas de desechos a niveles insignificantes en
un periodo de tiempo comprendido entre cinco y diez horas, Esta conclusibn se bass
en los factores de dilucidn observadoz cominmente en la estela de los barcos cuando
descargan residuocs ¥y en los factores conocidos de dilucién subsiguiente en las capas
superficiales. La experiencia actual en Europa ¥y en América del Norte respalda
esta conclusifn. Bn cambio, las alteraciones topograficas en pequefia escala en

el fondo marino parecen ser muy duraderas. También habria que sefialar que las
capas internas de material suspendido en las regiones de mayor estratificacidn por
densidades pueden mantenerse durante largo tiempo,

25. En lo gue se refiere a las operaciones mineras en los fondos marings profundos
no existe ningin estudic de casc en gran escala. Aunque se han realizado experi-
mentos en pequefia escala, es peligroso extrapolar los resultados a la escala natu-
ral. La distribucidn inicial de los materiales resuspendidos en la ecoluma de agua
dependerd considerablemente de la téecnica de explotacidn empleada (compirese el
apéndice I}, Si se toma como ejemplo la extraccidn de los nddulos de manganeso

¥ se supone que lg cantidad de material sedimentario gue se lleva a la superficie ¥
se descarga con los efluentes en la capa superficial es igual a la cantidad de
nédulos extraidos, el valor calculado del aumento de la turbidez al cabo de 24 horas
de operacidn parece indicar que, en los 50 & 100 metros superiores, la concentracién
inicial serd del orden de 100 a 1.000 veces la concentracidn natural (ambiental).
Normalmente, esta concentracién se reduciré, tras un periodo de 10 horas, en un
factor de, por lo menos 100,

26. En todos los casos mencionados, las observacicnes relativas al medioc embiente
habrén de incluir la medicién de par@metros fisicos, ademds de los quimicos y bio-
16gicos, para que se pueda efectuar una prediccién razonablemente fidedigna de

las posibles consecuencias.

27. Los demfs aspectos fisicos se consideran brevemente. No es posible hacer afir-
maciones generales que resulten {1tiles. A lo sumo, se puede decir que cada caso
concreto de construccifn cerca de la costa se ha de estudiar detenidamente.

Programa de trabajo futuro

28. Tras examinar su programa de trabajo para el futuro, el grupo de trabajo 1llegd
a la conclusidn de que necesitaria reunirse de tres a cinco dias en el otofio. Se
estimd que 1o mids conveniente seria celebrar una reunidn en Londres en noviembre

de 1975.

29. La necesidad de realizar trabajos entre periodos de sesiones para preparar esta
reunién se estudid en relacidn con agquellas atribuciones del grupo de trabajo que no
se habian atendido durante las dos primeras reuniones y se convino en una divisién
apropiada de las responsabilidades.
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Apéndice 1

INFORME SOBRE LA CONTAMINACION OCASIONADA POR LA EXPLORACION
Y LA EXPLOTACION DE LOS HODULOS DE MANGANESO

Hota: 1. Fl presente apéndice no ha sido examinado ni aceptado por el GESAMP.

La versién original del presente apéndice fue preparads por
Robert D. Gerard.

3. El grupo de trabajo examind y enmendd el presente informe durante
el periodo entre reuniones y aprobd su presentacién al GESAMP,

INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos minerales del fondo oceénico entrafis tres
tareas basicas: 1la localizacidn y delineacidn del yacimiento del mineral, la
extraccidn y el transporte hasta tierra. A la primera puede llamarsela exploracidn:
las dos tareas restantes son parte de la explotacidén. Una cuarts actividad, la
elaboracidén en el mar, puede considerarse también parte de la explotacién. E1 obje-
tivo de este informe es examinar la naturaleza de los posibles efectos de contamina-
cibn resultantes de la exploracién y de las actividades mineras en relacidn con la
obtencidn de nddulos de manganesc del fondo del océanc. Los aspectos de contamina-
¢ibén de las otras actividades de explotacifn no se consideran en este informe. No
parece probable dentro de los diez afios prdximos la elaboracién de ios nddulos de
manganesc en el mar.,

ANTECEDENTES

La existencia de n6dulos de manganeso en el fondo ocednice profunde fue descu-
bierta hace 100 afios durante la expedicidén mundial CHALLENGER (1873-1876}. En el
informe CHALLENGER sobre yacimientos en aguas profundas, Murray y Renard (1891)
escribieron: "En algunas regiones del océanc el CHALLENGER descubrid concreciones
ferromengdnicas en gran abundancia, los minfisculos granos daban al yacimiento un
color choecolate oscuro, y las dragas y dispositivos de arrastre obtenfan inmensas
cantidades de nddulos de esos dxidos de grandes dimensiones, mAds o menos circulares
6 en masas racimosas. Todavia en 1970 se seguian publicando nuevos andlisis de
nédulos recogidos por la expedicién CHALLENGER en el Pacifico Central (Stevenson y
Stevenson 1970).

A principios del siglo, Alexander Agassiz (1906) recogié en el Pacifico ecua-
torial, mediante dragas, grandes cantidades de nddulos desde el vapor ALBATROSS de
la Comisidn de Pesca de los Estados Unidos, mientras reunia muestras de organismos
bentdnicos. Es irdnico que Agassiz, que hizo su fortuna con minas de cobre, no haya
previsto las posibilidades de los recursos metélicos que ofrecen los nédulos de
manganeso.
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Hasta mediados del siglo XX, las investigacicnes sobre los yacimientos de manga-
neso del fondo del océano fueron esporadicas, y la obtencidén de muestras fue, en
general, incidental a otros trabajos oceanogridficos. A fines del decenio de 1950
se hicieron en el Pacifico Central extensos estudios y extracciones de nSdulos, bajo
la &gida del Afio Geofisico Internacional. Esos nueves datos, junto con observaciones
anteriores, indicaron una distribucidn amplia y densa de nédulos de manganeso en
clertas cuencas ocednicas profundas, y los yacimientcs fueron sefialados por Mero
(1965) como un posible recursc econdmico debido a su contenido met&lico de niguel,
cobre y cobalto.

A principios del decenio de 1970, intereses mineros comerciales de los Estados
Unidos, Alemania Occidental, el Japdn y Francia habian hecho considerables inver-
siones para desarrollar la capacidad de explorar, extraer, refinar y comercializar
ndédulos de manganeso de aguas profundas y sus metales. Las predicciones actuales
indican que esos esfuerzos llegardn a la etapa de explotacién antes de 1980
{Rothstein y Keufman, 1973).

Distribueidn de los nddulos de wancaneso

Fl ferrcmanganeso se acunula lentamente en la superficie de todas las afloracio-
nes roccsas bafiadas por la corriente que existen en &l lecho del mar profundo. Se
acummla también scbre fondos cubiertos de sedimentos (excepto donde las velocidades
de sedimentacidn son significativamente superiores a la norma de 1 a 3 milimetros
por cads 1.000 afios} en forma de nédulos, que se encuentran asimismo en las regiones
en que hay corrientes en el fondo del océsgno,

Aunque algunos escritores han supuesto equivocadsmente que los nddulos de manga-
nesc son un recurse renovable, los radioquimicos han determinado que el manganeso se
acumula muy lentamente sobre costras y nddulos & razén de 2 a 15 milimetros por
cada millén de afios (Ku y Broecker, 1969, Heye y Beiersdorf, 1973).

El Programa interuniversitario de investigaciones sobre depdsitos de ferroman-
ganeso del fondo ocednico, de los Estados Unidos (1973), cita tres hipStesis generales
que se han propuesto, ya cea aisladamente o combinadas, para explicar el origen y la
distribucién de las acumulaciones de ferromanganeso en el fondo del mar. Las
hipbtesis son:

1) el suministro de elementos directamente desde la columna de agua;
2) el suministro de elementos por emanaciones de rocas igneas subyacentes; y
3) la movilizacién de elementos que estén presentes naturalmente en la columna

de sedimento y la redistribucién de esos elementos en lugares determinados.

Se siguen haciendc estudios pars evaluar la intervencién de esos procescs en la
formacifén de nédulos de mangsneso y dilucidar el mecanismo, o los mecanismos, mediante
los cuales se concentran en los nddulos metales econdémicamente valiosos.
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Il reciente interés por la importancia que tienen los depdsitos de manganeso
como recursos ha estimulado la preparacién de algunos informes en 1os que se han
reunido los datos existentes sobre la distribucién, la concentracién (densidad de
poblacidén) y el contenido metélico de los nédulos de manganeso del fondo ocednico:

- Ewing et al (1971) han trazado la distribucién mundial de los nddulos
de mangsneso del ccdano profundo, basdndose en 50.000 fotografias del fondo
obtenidas en 28 cruceros oceanograficos.

- Horn et al (1972a) han indicado las zonas de los principales yacimientos
de ferromanganesc, baséndose en datos obtenidos de 6.000 testigos de
aguas profundas extraides de todos los oc€anos del munde,

-  Horn et al {1972b) traten las caracterf{sticas mundiales de los nddulos e
incrustaciones de ferromenganeso, basindose en muestras obtenidas mediante
sacaniicleos de €mbolo y dragas.

- Horn et al (1972¢) grafican y describen la distribucién y la composicidn
de los nédulosz de manganesc del Pacifico Norte en relacidn con la distri-
bucién de los sedimentos del fondo. Se muestra una correlecidn entre el
contenido relativamente alto de nfiquel y cobre de los nédulos del Pacifico
ecuatorial nororiental y el sustrato de sedimento silicico encontrado en
e€sa zon4.

- Frazer y Arrhenius (1972) publicaron graficos trazados con computadoras
para mostrar la distribucidén de los ndédulos de manganeso en los océanos
del mundo, junto ceon el porcentaje, por peso, de cobalto, niquel ¥y cobre y
la relacién Co+Nit+Cu:Mn+Fe. Los graficos se basan en unos 800 anglisis de
ndédulos.

- Horn et al (1973a) han reunido datos sobre el contenido metdlico de los
nédulos y costras de manganeso cbtenidos mediante sacanficleos y dragas en
las principales cuencas ocefinicas (Pacifico Norte, Atlé&ntico Norte, e
Indico Norte, Pacifico Sur, Indico Sur y Atldntico Sur}. Se incluyen
también mapas en los que se muestra la distribucién de las muestras y el
contenido metdlico de cobre, niquel, cobalto y manganeso.

- Horn et g&_(1973b) examinan las zonas donde hay concentraciones de nddulos
de manganeso en el QOcéano profundc en tode el mundo, e indican sus ambientes
geolbgicos caracteristicos y el contenido metdlico de los nédulos. Se
muestran fotografias de ndédulos tipicas en €l lecho del mar profunde junto
con perfiles topogréaficos.

- Horn et g}_(l973c) describen una zona de ndduleos de manganesc con alto
contenido de niquel y cobre en el Pacifico ecuatorial nororiental. Se
relacionan los altos contenidos metdlicos con las propiedades de los
sedimentos silicicos sobre los cuales se encuentran los nédulos.
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- Goodell et al (1973) trazan y describen la distribucién de los sedimentos
en la regidn antdrtica circumpolar, y muestran la distribucidn de los
yacimientos de ferromanganeso entre los 30° 0 y los 120° E de longitud (el
sector del Pacifico)}, entre la Antértica y los 35° S de latitud. La faja
intermedia de ndédulos se encuentra generalmente entre la eonvergen01a
antdrtica (55° 8 de latitud) y la divergencia antértica (65 S de latitud),
y estd asociada con corrientes del fondo relativamente fuertes,

- Glasby y P. Lawrence (1974) han producido una serie de mapas en que se
miestran depdsitos de manganeso del Pacifico Norte con porcentajes por
peso de los principales componentes metflicos de las muestras obtenidas.

En conjunto, en los informes mencionados, que han sido ampliamente distribuidos,
aparecen unos 1.500 andlisis de nfdulos de manganesc. Sin duda, las compafilas que
hacen estudios de la localizacién de posibles lugares de extraccidn hen efectuado un
nilmero mucho mayor de andlisis, pero esos datos no se han hecho de dominio pliblico.
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FIGURA 5. Contenido de cobalto de los yacimientos de ferromanganeso
del Océano Pacifico. Los altos contenidos de cobalto se
registraron en muestras de yacimiento situados en crestas
y flancos de elevaciones topogrdficas submarinas. E1
agrupamiento circular de las altas concentraciones de
cobalte al surceste de Hawai refleja las cumbres de un
anillo de montafias submarinas con incrustaciones de
ferromanganeso. Las altas concentraciones de cobalto del
Pac{fico Sur son tembién caracteristicas de las regiones
de aguas relativamente poco profundas de la Meseta
Manihiki y del Archipiélago Tuamoto. (Tomado de Horn
et al, 1972d).
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A partir de los datos publicados, es posible observar tendencias regionales
generales en la abundancia de ndédulos y en las modalidades del enriguecimientc meté-
lico. Para el siguiente resumen sobre las regiones de los océanos del mundo que
contienen ndédulos de manganeso, se hace referencia a las figuras 1 a 5, tomadas del
estudic de Horn et al (19724),

En el Atléntico Norte, regidn de sedimentacién relativamente répida, la presen-
cia de los nédulos estd generalmente asociada con caracteristicas topograficas pro-
nunciadas (montes y cordilleras submarinos) que los hace poco atrayentes desde el
punto de vista de la extraccidén, Una regién situada frente a la parte sudoriental
de los Estados Unidos presents yvacimientos considerables en uns plataforms amplis,
vy plana situada a 1,000 metros de profundidad (la Meseta Blake), pero el contenido
metdlico es bajo (0,52% de Wi, 0,08% de Cu) segiin Horn et al (1973b).

Los yacimientos de nédulos del Atléntico Sur y del Océ&ano Indico son and@logos
a los del Atléntico Norte en el sentido de que en esas regiones existe también
una sedimentacién relativamente rédpida. Como consecuencia, las regiones favorables
para la formacidn de nddulos estdn limitadas a cuencas aisladas y alturas topogré-
ficas. Bl contenido metédlico medio para los dos océanos es: 0,54% de Ni, 0,20%
de Cu, 16,28% de Mn, 0,26% de Co (Horn et al, 1973a). Estos valores relativamente
bajos, combinados con lugares de extraccién topogriaficamente desfavorables, hacen
que las perspectivas de extraccidn se consideren pobres en el momento actual.

Debido a las bajas velocidades de sedinmentacién, el Pacifico Sur tiene amplias
regiones de yacimientos de nédulos. Entre ellas son notables la Meseta Manihiki,
el Archipiélago Tuamotu y la Cuenca del Peril (Glasby y Lawrence, 1974). 8Si bien el
contenido de cobalto de los nddulos de las elevaciones submarinas es relativamente
alto (0,78% de Co), los contenidos medios de metal de los nddulos del Pacifico Sur
son demasiado bajos para tener interés comercial (Horn et al, 1973b).

Segilin los datos disponibles, los yacimientos de nddulos de manganeso més abun-
dantes y amplismente distribuidos se encuentran en las cuencas profundas del
Pacifico Norte. Ademfs, los nSdulos del Pacifico nororiental tienen las concentra-—
ciones de cobre y niquel mds altas que se conocen {Cronan, 1972).

Se han dade diversas cifras en 1o que se refiere a los porcentajes de metal en
los nddulos que constituyen contenidos aceptables. Dubs {1973) sugiere 1% a 1,6%
de niquel, 0,75% a 1,5% de cobre y 0,2% a 0,3% de cobalto. Ratiner (1973} indica
que son econdmicamente aprovechables los nédulos que contienen 1,25% de niguel,
1% de cobre y 0,22% de cobalto. Pars que tenga interés econdmico, un yacimiento
debe presentar una poblacién (proporcién del fondo cubierta)} de 30% a 35% y una
concentracidn de 5 kilogramos (peso himedo) por metro cuadrado Dubs, (1973). La
zona de ndédulos del Pacifico ecuatorial nororiental (de 6~ 30°N a 20°N de latitud
y de 110° & 180% de longitud) es la finica regidn gque satisface esas exigencias.
Concretemente, los yacimientos de nédules situados al este de los 15000 de longitud
y asociados con sedimentos silicicos tienen las concentraciones mids altas de metal.
Horn (1973a) da velores medios de 1,28% de Ni, 1,16% de Cu y 0,23% de Co.
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Tal vez la indicacién més convincente de que esta regidn es la que mejor cumple
los requisitos de la mineria en el mar profundc es un reciente aviso de descubri-
miento y solicitud de derechos exclusivos de extraccidn presentado por la Deep Sea
Ventures, Inc. al Departamento de Estado de los Estados Unidos {Tenneco Inc., 19Tk).
En la pertenencia solicitada se indica una zona de 60,000 kildmetros cuadrados
(qge seria reducida después a 30.000 kildmetros cuadrados), con su centro en log
15N de latitud y 126°0 de longitud y profundidades de unos 5.000 metros. La
compafila afirma haber hecho estudios en la regifn desde 1969 y describe el yacimiento
de la siguiente manera: '

Andlisis medio (% del peso seco) Manganeso 29,0
Niquel 1,28
Cobre 1,07
Cobalto 0,25
Hierro 6,3

Poblacidn media 30-40%

(porcentaje aéreo de la superficie
del sedimento ocupade por nddulos
visiblesg)

Concentracidn media 9,7 kg/m2 {himedo)
(peso himede por unidad de
superficie}

La compafifa se propone explotar el yacimiento por un periodo de hasta L0 afios y
producir niquel, cobre, cobalto y manganeso.

Exploracidn

Los objetivos de la exploracién en busca de nédulos en el océanc profundo gon
localizar grandes yacimientos de mineral con ley apropiada para la explotacién y
situades en lugares convenientes, y verificar el yacimiento en términes del valor
econémico. La evaluacidén debe conducir a un plan de desarrcllo y a un plan de pro-
duccidén que sea econdmicamente viable por un periodo de tiempo definible. Kaufman y
Siapno (1972) han esbozado un programa ideal de exploracidén en cuatro fases distintas.
La primera fase comprende la localizacién de yacimientos de nédulos de posible
interés comercial. Esa actividad comprenderia el levantamiento de mapas topograficos
del fondo mediante el empleo de sondas acilisticas convencionales instaladas en barcos.
Los lugares de explotacidn aceptables son los que tienen un minimoe de terreno Aspero
y variacioneg aceptables de profundidad de menos de 100 metros dentro de una zona
local determinada, con pendientes no mayores de 10°. Se hardn también estudios sobre
la proporcidn del fondo cubierta y la concentracidn de los nédulos, usando métodos
de fotografia en aguas profundas y de televisidén submarina pars hacer perfiles trans-
versales continuos. Fn esta fase se toman también muestras consistentes en pequefias
cantidades de nédulos parz analizar el contenido metdlico del yacimiento. Es nece-
sario obtener un gran nimero de pequefias muestras de lugares representativos distri-
buidos por todo el yacimiento, para poder hacer un andlisis estadistico de la distri-
bucidn del tenor y la concentracién del mineral. Se realizan andlisis preliminares
a bordo del barco de estudios, ¥ se hace una evaluacifn preliminar con referencia a
leyes minimas egtablecidas de antemano sobre la base de modelos de sistemas
econdmicos de extraccidn.
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En la segunda fase se continuarisn las actividades de la primera y se incorpo-
rarian labores adicionales, incluida la obtencidn de las grendes muestras de nédulos
(5 toneladas a 10.000 toneladas) necesarias paras las investigaciones sobre el bene-
ficio y la elaboracidn, el disefio de fdbricas experimentales y los ensayos de inge~
nieria del equipo minero. Las propiedades del sedimento del fondo marino (propiedades
fisicas) deben estudiarse cuidadosamente a los fines del disefio de sistemas de
dragado que tengan éxito. Las muestras se obtienen generslmente en forma de grandes
testigos que se 1llevan a la superficie. Los datos ambientales, incluido el clima
estacional, las condiciones del mar y las corrientes, exigen unae evaluacidn cuida-
dosa durante esta fase de lg exploracidn. Se necesita reunir también datos ecold-
gicos paras determinar las velocidades de dispersién y de mezcla del agua profunda
y la descarga del sedimento en la superficie, asi como los efectos sobre el medio
marino.,

Las fases tercers y cuarts comprenden el mismo tipo de mediciones que las dos
primeras, pero se hacen en mucho mayor detalle, bas&ndose en los resultados del
trabajo anterior. Las actividades adicionales incluirian estudios de microtopo-
grafis mediante sondas acfisticas de haz angosto y sistemas de sonar de exploracibn
lateral de remolque profundc. Usando los datos topogré&ficos/batimétricos generali-
zados, se trazarian mapas detallados para preparar los planes de dragado mas eficaces
teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y las obstrucciones delineadas.

A juzgar por este plan tipico de exploracidn, la dnica actividad que podria
producir contaminacidn pareceria ser la obtencidn de muestras por toneladas usando
grandes dragas. Cabe prever que mediante el dragado tipico a granel se obtendran
de 5 a 10 toneladas diarias de nédulcs (Isaacs, 1973). Es probable gue la draga
altere el sedimento hasta una profundidad de 1/2 metro y permanezca en el fondo por
menos de media hora en cada sitio,

No es probable que la escala de esas operaciones (obtencidn de unos pocos miles
de toneladas de n8dulos) cause dafios apreciables al medio ambiente. Es alentador
sefialar que las compafiias comerciales reconocen la necesidad de reunir datos ecold-
gicos en las fases de exploracidn. Sin embargo, es importante gue se establezcan
programas significativos para la reunidn de datos ecoldgicos y de leos efectos ambien-
tales a fin de que pueda hacerse una evaluacidn realista de los riesgos de contami-
nacién en determinadas regiones.

Extraccidn

La extraccién de los nddulos de manganeso en fondos oceénicos de 5,000 metros
de profundidad en forma productive presenta grandes problemas de ingenieria y de
economia. Se estdn desarrcllando actualmente dos sistemas, que han sido ensayados
en aguas profundas.

La draga de cangilones en linea continua (Mero, 1972) consiste en un cable sin-
fin en forma de lazo que se extiende desde un barco que estd en la superficie hasta
el fondo ocednico. Cada 20 6 50 metros se fijan al cable cangilones met&licos de

~dragado de malla abierta., Una miquina de traccién instalada en el barco mueve el
cable de maners que los cangilones vacios descienden por un lado del lazo, llegan al
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fondo del oc&ano y recogen nédules, y suben por el lade ascendente del lagzo para
descargar su contenido de nédulos s bordo del buque. A medida que el barco (y el
sistema de dragado) avanzan lentamente, cada canglilén sucesivo recorre una nueva
franja del fondo oceénico pars recogen nddulos. La figura 6, torada de McCauley
(1974}, ilustra este sistema. Se han hecho con éxito ensayos del sistema de cangi-
lones en linea continua (CLC) en el océano profundo en el Pacifico en 1970 y en 1972.
Masuda (1972) calcula que el sistema CLC es capaz de recoger 500 a 1.000 toneladas
diarias de nédules a profundidades de 5.000 metros.

Un segundo método que se egtd desarrollando pera la extraccidn de nddulos es
el llamado sistema hidrfulico por inyeccién de aire {Garland y Hagerty, 1972).
Este sistema emplea un barco dotado de equipo snflogo al de un buque de perforacidn
en mar profundo., Se extiende degde el buque hasta el fondo del mar un tubo en cuyo
extremo inferior hay una armadura y una cabezs de drage equipada con chorros, cuchi-
llas de grade y apéndices en forma de rastrillec ajustadcs para recoger nddulos de un
tamafio determinado. El sistema se ilustra en la figura 7, tomada de McCauley (197L),
El transporte de los nédulos por el tubo desde el fonde del mar hasta el buque
de extraccién se hace por arrastre em una corriente de agua de azlta velocidad. E1
flujo se mantiene por inyeceidn de aire a alta presidén en distintos puntos a lo
largo del tubo, lo que causa la reduccidén de la densidad del fluido que estd dentro
del tubo en relacidn con la densidad de la columna de agus circundante. En 1970
se hicieron ensayos del sistema de inyeccidén de aire en la regidn de la lMeseta Blake
en el Atléntico noroccidental, a profundidades de 800 metros. En esos ensayos se
empled un tube de 23 cm. de difmetro con un flujo caleculado en 562.75L4 litros por
hora (Amos et al, 1972a). El bombeo hidrdulico levantard un tonelaje de sedimento
igual al de los nédulos, vy una cantidad de agua 10 s 20 veces mayor (Welling, 1972).
Se espera que el volumen de las desgargas de efluentes en una operacién de extraccidén
en gran escala sea de unos 260 x 10~ metros clbicos diariocs (NOAA, 1975).

-138~



7

MOVIMIENTO DEL BARCO

NIVEL
DEL MAR

VISTA DESDE ARRIBA
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VISTA FRONTAL:

CABLE DE DRAGADO ESCALA: 17 = 3000

CABLE -DE DRAGADO

.4 CANGILONES VISTA LATERAL: ESCALA
- 1" = 3000’

SE MUESTRAN SOLAMENTE LOS
CANGILONES OQUE ESTAN CERCA
DEL FONDOC OCEANICO

FONDO MARINO

EL DIAMETRO DEL CABLE Y LOS CANGILONES NO ESTAN DIBUJADOS A ESCALA

FIGURA 6. Sistema de cangilones en linea continua para la extraccidn de
nédulos de manganeso (tomado de McCauley, 197h4).
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FIGURA 7. Sistema de bombeo por inyeccidn de aire (tomado de McCauley, 197h).
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BEfectos de contamingcibn de la extraccidn de nddulos de manganeso

Se han hecho muchos estudios comparativos de las ventajlas y desventajas
econdmicas y técnicas de cada sistema {Mero, 1972), que no corresponde tratar
agui, Parece evidente, sin embargo, que ambos sistemas han de ser empleados en
las primeras fases de la extraccidn en sguas profundas, ¥y en todo examen de los
posibles efectos de contaminacidén deben considerarse aquellos aspectos peculiares
a cada uno de esos sistemas de extraccién. En el cuadro siguiente (adaptado de
NOAA, 1975), se indica en forma resumida de qué forma cada sistema ha de afectar
el medio marino.

Sistems de extraccidn
Hidré&ulico, Mecénico,
Interaccidn de arrastre CLC*

1) Raspado del fondo marino

2}  Columna de turbidez bentdnica X

3) Lluvia de disgregados durante

la ascensi®n X
4}  Penacho de descarga X

® Cangilenes en linea continua,

La figura 8 {de Horn et al, 1972 b) muestra la distribucién de los nbdulos
en el Pacifico Norte en relacidén con las capas sedimentarias superiores, MAs del
90% de los nbdulos se hallan en la interfaz sedimento-agua, mientras que la mayor
parte del pequefio porcentaje restante se encuentra dentro de los primercs 50 cm,
de sedimento. Esta distribucidn hace que las t&cnicas de extraccidn se reduzcan
al descortezado de esa capa superficisl hasta unos pocos centimetros de profun-
didad., Roels (1974) informa que con el sistems CLC se puede penetrar en el sedi-
mento hasta una profundidad de 20 certimetros, pero protablemente muche mencs.
Tanto el sistema CLC como el de inyeccidn de aire han sido diseflados para separar
lo mejor posible los nddulos de los sedimentos en el fondo oce@nico y producir
la menor perturbacién posible del sedimentc que sea compatlble con una eficaz
extraccién de nddulos.

Una operacién proyectada pars extraer tres millones de toneladas al afio
implica una extraccidn de 10.000 toneladas de nédulos por dia. Si la concentracién
de nédulos es de 10 kilogramos por metro cuadrado, serd necesario barrer una super-
ficie de un kildmetro cuadrado por dia. Dadas las ineficiencias propias del
barrido de fondo y de la recoleccidén de nddulos, habréd que barrer probablemente
dos o tres kildmetros cuadrados por dia (Flipse et al, 1973). Utilizando un cangi-
16n de dragado de 15 metros de ancho, el bugue extractor tendri gque hacer un reco-
rrido de unos 100 kildmetros cada dia, ILas perturbacicnes que puede ocasionar
una operacidn de esa escala en los fondes oceénicos podrian plantear un grave
problems ambiental,

«1h1-



Presencia de ferromanganeso en nficleos (frecuencia)

En el Pacffico Norte, los nbdulos se
errcuentran sobre el fondo o en la
interfaz sedimento~-agua, 1o que sugiere
que el proceso de extracecién se limi-
tard al raspasdo del fondo marino ¥y no
incluirf un extenso dragado del
substrato,

FIGURA 8
(de Horn et al, 1972b)

BAJO LA
SUPERFICIE]

N LA SUPERFICIE

[ [}] [ ] »
Profundidad del nficlec (pies)

Distribucidn en la superficie ¥ bdajo
ls superficie de yacimientos de
ferromanganeso en nficleos (Pacfifico
Norte)
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Malone et al (1973) y Roels (1974 a) hacen la siguiente enumeracidn de los
efectos prcbsbles de ambos sistemas en el medio ambiente del fondo ocednico:

1. Perturbacién o destruccidn de los orgenismos benténicos, y mezela y
resuspensidén de los gedimentos en la trayectoria de la draga.

2, Reasentamiento del sedimento removido y posibles peligros para los anima-
les benténicos, algunos de los cuales, segin se sabe, tienen un ciclo
reproductivo muy lento (Turekian, 1972},

3. Alteracifn de la composicidn quimice del agus de fondo: las aguas de
fondo pueden retener en solucidn compuestos lixiviados del sedimento u
obtenidos del agus intersticial.

Les dos sistemas de extraceidn difieren entre si en cuasnto & sus posibles
efectos dentro de la columna de agua., En el sistema por inyeccibn de aire, los
nédulos, junto con los demfs materiales del fondo marino, se envian por tuberias
al bugque extractor ¥y no tienen ninglin contacto con el agua de mar gue los rodea.
En cambio, se supone que 1los cangilones de dragado del sistema CLC contribuirén
a enturbiar la columns de agua oceénica a medida que los sedimentos que levanten
se vayan diluyendo durante el ascenso a la superficie, Este efecto se limitaré
probablemente a las capas oce@nicas més profundas, ya gue se observa gue los
cangilones llegen a la superficie relativamente limpios y libres de sedimento
{Roels et 81, 1972).

El emplec del sistema de extraccidn por inveccidn de aire dari como resulitado
la descarga en la superficie de aguas del fonde ricas en elementos nutritivos, con
sedimentos en suspensién y particulas finas de nédulos de manganesco. Segln se
informa, como consecuencia de esa descarga en aguas superficiales podrian produ~
cirse los efectos siguientes (Amos et al, 1972}:

1. FEI aumento de la cantidad de elementos nutritivos disueltos puede provo-
car una mayor productividad biolégica local en la zona eufdtics.

2. Los organismos que se encuentran en estado latente en los sedimentos del
fondo pueden comenzar a desarrollarse en las aguas superficiales, con
consecuencias imprevisibles para la poblacidén existente,

3. La penetracitn de la luz en las aguas superficiales puede gquedar alterada
por la descargs turbia.

Hasta la fecha se han realizado, con el spoyo de la Administracidn Nacional
del Océano y de la Atmdsfera de los Estados Unidos, varios estudios sobre el
terrenc para investigar las repercusiones sobre el medic ambiente de la extraccidén
miners en alta mar. Los objetivos generales de este proyecto permanente son los
siguientes (Roels et al, 1973):

a) establecer condiciones ambientales fisicas, quimicas y biolégicas de
referencia en las posibles zonas de explotacidng
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b} documentar las modificaciones inducidas en los ecosistemas bentdnico y
pelégico por la extraccidn minera en alta mar;

c) aclarar los mecanlismos subyacentes ¥ sus consecuenciass en relacidn con
los recursos marinos actuales y potenciales;

a) elaborar normas para futuras operaciones de extraccidn que permitan
reducir a un minimo los efectos perjudiciasles sobre el medioc ambiente,
realzandc al mismo tiempo el aprovechamiento de subproductos posible-
mente beneficiosos: ¥

e) determinar cudles son lasg propiedades que deberén vigilarse durante la
extraceidén minera en aguas profundas a fin de contar con la informacidn
necesaria para evaluar las repercusiones sobre el medic ambiente de cada
método de extraceldn ¥y preparar las medidas protectoras que fueren
necesgarias.

Los estudios realizados hasta la fecha en virtud de este programa pueden
resumirse como sigue: '

Se estudiaron las condieiones ambientales de referencia en relacifén con las
consecuencias de la extraccidn de manganeso en el Atléntico noroccidental
(Malone et al, 1973, Roels et al, 1973). Las observaciones de biomasa benténica
en muestras y fotografias del fondo permiten hacer una estimacidn de § mg por
metro cuadrado. Se midid la productividad natural del fitoplancton en la super-
ficie y se la compard con la resultante de utilizar distintos porcentajes de aguas
del fondo filtradas y no filtradas. Se observd uns mayor productividad en aquellas
muestras con mayores porcentajes de agua del fondo, Pudo cbservarse que tanto
la productividad como la poblacidn permanente sumentabsan en alguncs puntos poreens
tuales cuando se utilizaben mezclas que pedrian corresponder a la capa oce@nica
superficial préxima a la descargs de un buque extractor,

La presencia de sedimentos en la descarga tenderia a incrementar la producti-
vidad, Los experimentos de enriquecimientc mostraron que la acumulacién de com~
puestos siliceos en la capa superficial podiasn modificar la composicién de las
especies, como también podia hacerlo la introduccién de organismos en estado
latente del fondo ocednico.

Amos et al (1972 a, 1972 b) estudiaron las condiciones hidrogréficas y reali-
zaron experimentos de difusién en relacién con un ensayo sobre el terreno de un
sistema de extraccién por inyeccidn de aire en la zona de la Meseta Blake, en el
Atléntico norocecidental, E1 andlisis de los datos hidrograficeos del lugar de
los ensayos mostrd que el agua de fondo elevada adigbdticamente hasta la superficie
seria mis densa en todas las estaciones, pero que si se calentaba hasta alcanzar
la temperstura del agua de superficie seria menos densa en invierno. Utilizando
una tintura rastreadora en la corriente gse comprobé que el agua profunda elevada
a la superficie pasaba por un proceso de calentamiento y de mezcla suficiente para
hacerla permanecer en la capa superior después de la descarga.
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Se observd el crecimientec del fitoplancton en distintas mezelas de aguas de
superficie ¥ de fondo. Se determind gque era necesarias una mezcla de por 1o Menos
un 10% de efluente de extraccién {agua del fondo) con un 90% de agua de superficie
para poder aumentar en forma significativa el crecimiento del fitoplancton., BSe
estimé que una actividad de extraccifn en gran escala que utilizara el sistema de
bombec por inyeccibén de aire darfia como resultado una mezcla de agua de superfizie
con un contenido inferior al 0,3% de aguas profundas, proporcidn gue, por consi-
guiente, seria insignificante en t&rminos del incremento de la productividad
superficial.

En 1972 se realizaron otrecs estudios de referencia en la zona del Pacifico
donde hay nédulos de slto contenide metdlico, en relacidn con ensayos del sistema
de dragado con cangilones en linea continua (Roels et al, 1972, Roels et al, 1973).
Los perfiles hidrograficos muestran una estructurs de salinidad y de turbidez en
los centenares de metros més préximos al fondo que indica una circulacidn moders-
damente activa. Se levantaron perfiles de la concentracidn de nutrientes, elemen-
tos residuales y de particulas de carbono ¥ de nitrdgeno.

Las fotografias del fondo mostraron una densidad de poblacién epibentédnica de
0,02 a 0,05 por metro cuadrado, valores considerablemente inferiores a los de esti-
maciones snteriores, Be trataron de observar los efectos de las operaciones de
dragado con CLC, pero salvo una fotografia gue mostraba posibles estrfas en el
lecho marino, no se observé ningin efecto,

En 1974 se llevé a cabo otro estudio de referencia en la zons miners potencial
del Pacifico (Amos et al, 1975). Se realizaron intensas actividades de muesatreo
fisico, quimico y bioldgico dentro de una zona pequeila en condiciones de control
preciso de la navegacifn. También en este caso, las fotografias de los fondoes
mostraron una muy reducida densidad de organismos (0,01/m?). Las mediciones de
les corrientes realizadas durante un periodo de 14 dfas a 2000, 1000 y 200 metros
por encima del lecho del mar mostraron que la velocidad era mayor mds cerca del
fondo. La direccién de la corriente era hacia el este noreste ¥ se observaron
claros picos de corriente semidiurnos, con un promedio de 7 em/seg.; el méximo fue
de 20 cm/seg. Los perfiles correspondientes a la dispersién de la luz, que mues-
tran un ligero aumento en los 1200 metros més préximos al fonde, son compatibles
con las mediciones de corriente e indican transporte ¥/o resuspensién del sedimento
del fondo.

Los experimentos de enriquecimiento realizados con distintos porcentajes de
agua del fondo y de agua superficial confirman los resultados anteriores: la
productividad del fitoplancton s8lc se hizo significativa cuando las mezelas con-
tenfan un porcentaje superior al 33% de agua del fondo {y &stas contenfan sedi-
mento de fondo),

Segin se prevé en el Estudio ambiental de la extraccibn en aguas profundas de
la WOAA (DOMES), se continuarén las investigaciones de referencia en el Pacifico
ecuatorial nororiental antes de que se emprendan actividades extractivas en gran
escala (NOAA, 1975),

Sus principales objetivos son los siguientes:

1, Identificar los posibles problemas ambientales con respecto a las
reglamentaciones existentes.

2. Reunir informacidn gue contribuya a establecer normas ambientales para las
précticas industriales de extraccidn en aguas profundas.
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La contaminacifén debids & la explotacidn minera comparada
con modelos naturales

Un requisito importante para evaluar la posible contaminacidn debida & la
explotacidn minera en aguas profundas ocednicas en las posibles zonas de extrac-
cién de nédulos de manganesc es la obtencidn de informacién de referencia sobre
el medio ambiente, perc tal vez no se disponga de resultados definitivos dQurante
algiin tiempo. Por el momento, se puede calcular el "orden de magnitud" de ciertos
efectos a partir de la informacidn existente. En alguncs casos, los fendmenos
naturales que son andlogos a las perturbaciones ocasionades por la mineria pueden
servir de modelos muy idtiles.

Los sedimentos legamosos de los radiolarios en la zons del Pacifico rica en
nédulos {Sverdrup y colaboradores, 1960) consisten en aproximadamente 50% de restos
de radiolarios {inclusc radiolariocs completos de dimensiones de 100 a 200 micrones)

v 50% de particules minerales (particulas comprendidas por su tamafioc entre el limo

y la arcillas, de didmetros inferiores a 50 micrones). Una vez que se perturban

los sedimentos, las particulas en la escala de dimensiones del limo o de didmetros
inferjores pueden ser transportadas por corrientes de fonde de velocidades muy

bajas de hasta 1 cm seg. FEl desplazamiento de particulas limosas (0,06 mm de
didmetro) en proceso de sedimentacién a través de 100 metros de agua en una corriente
de 10 cm/seg serd de aproximadamente 3 kildmetros (Kuenen, 1960).

Amos y colaboradores (1975) han medido las corrientes préximas al fonde en la
zona con posibilidades mineras y han determinado (a profundidades de 200 metros
sobre el fondo) velocidades medias de 1 a 2 cm/seg, con méximos de hasta 20 cm/seg.
Broecker (1968) midid un perfil del exceso de raddén y calculd un valor de difusién
turbulenta de 15 cm®/seg en los 50 metros inmediatos al fondo del océano en una
estacién situada cerca del centro de la zona de alta concentracién de nddulos de
manganeso del Pacifico. 8i esas mediciones representan promedios verdaderos
para las corrientes horizonatales y las turbulencias en esa regidn del océano,
cabe esperar que las particulas limosas de mayores dimensiones se sedimenten & unos
pocos kilémetros de la perturbacidn debida a la explotacidn minera, en tanto que
las particulas de menores dimensiones (arcillea) sean transportadas a distancias
mucho mayores.

Procede estudiar los resultados de los procesos naturales gue introducen grandes
cantidades de sedimentos en la superficie ocednica y el fondo marino en aguas pro-
fundas para comprender su repercusién sobre el medio ambiente en comparacién con
la de la mineria.

Beezen y Ewing (1952) y Heezen y colaboradores {195h4) describieron los efectos
geoldgicos en gran escala de las corrientes de turbidez generadas por deslizamien-
tos ocasionados por el terremoto de Grand Banks de 1929. FEste fendmeno hizo que
grandes cantidades de sedimentos procedentes del talud continental cerca de
Terranove se propagaran sobre una extensa superficie de la cuenca de América del
Norte. TFEstudios posteriores demogtraron que las corrientes de turbidez son un pro-
ceso fundamental en la geclogia submarina y, de hecho, constituyen el principal
causante de que vastas superficies de las cuencas ccednicas se cubran con sedimentos
de turbidez, de espesores que a veces alcanzan varios miles de metros, haciendo que
las llanuras abisales sean las zonas mds planas de la Tierra.
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Benson y colaboradores (1970) dieron un ejemplo de la velocidad de acumulaciédn
de los sedimentos arrastrados comoc turbidez. Las mediciones geofisicas en la zona
de la fractura de Vema en el Atldntico ecuatorial central arrojan un espesor de
sedimentos de més de mil metros. Esa seccidn fue muestreada en la parte IV del
Proyecto de perforacién en aguas profundas a una profundidad de 610 metros y
reveld una velocidad media de sedimentacidn de 30 centimetros por 250 afios. Cabe
sefialar que esta gran cantidad de sedimento parece haber side desplazada por el
flujo de corrientes de turbidez a través de la llanura abisal de Demerara, desde
una fuente préxima sl cono del Amazonas, situada a una distancia de mas de 800
kilémetros hacia el suroceste.

La escala de la corriente de turbidez de Grand BRanks de 1929 fue calculada
por Kuenen (1952). BEste investigador estimd que una corriente de turbidez que
descendia por la pendiente precontinental desde uns distancia de 500 kilémetros
del deslizamiento inicial tenia probablemente 3,5 kilémetros de longitud, 350 kilé-
metros de ancho y 100 nmetros de espesor. Ese flujo, que avanzaba con rapidez,
contenia 100 kildmetros clibicos de sedimento que se depositaba en forma de unsa
capa de 40 a 100 cm de espesor sobre una superficie de mads de 100.000 kildmetros
cuadrados en el fondo de la cuencs del Atlantico norte. Comparando los resultados,
se calcula (NOAA, 1975) que una operacidn de explotacién de nddulos de manganeso
que extrajera tres millones de toneladas anuales de nédulos podria ocesionar la
resuspensidn de aproximadamente 23 millones de metros clibicos de sedimento (Welling,
1972, calcula aproximadamente la mitad de esta cantidad) debido a la accidn de la
pala dragadora. Bsa cantidad representa el 0,023% del alcance de una sola corriente
natural de turbidez documentads. Fn otras palabras, se requerirfan 40 operaciones
mineras de ese tipo durante 100 afios para lograr uns redistribucién comparable de
sedimentos.

A partir de los dates y registros geoldgicos submarinos sobre las roturas de
cables en los fondos marinos, Heezen y Hollister (1971) demuestran que las corrien-
tes de turbidez son un fendmeno frecuente y comin. En la zona de la desembocadura
del Congo, las corrientes de turbidez ocurren intermitentemente a razdn de 50 por
siglo. FEs sorprendente el hecho de gque en algunos sentidos las zonas afectadas
vuelvan a la normalidad en un bhreve plazo. Comentandce sobre las condiciones poste-
riores a la corriente de turbidez en el cafién submarino del Congo, Heezen ¥
Hollister (1971) escribieron lo siguiente:

"Bg dificil determinar cudnto tiempo (los organismos del fondo) necesitan para
dejar sus huellas en el lodo recién depositado y probablemente hayan grandes
variaciones, pero ese lapso debe medirse en dias ¥ semanas, no en afios. Las
fotografias tomadas en los diques nsturales v en el fondo de un canal de
distribucién en el cafidn del Congo mostraron que el fondo marinc estaba fan-
goso y presentaba excavaciones y huellas, sin pruebas evidentes de ningiin
fendmeno catastrdfico reciente. Aunque es posible que ninguna corriente de
turbidez haya atravesado este canal de distribucidn durante varios afios, no

se habria observado un paisaje marino muy distinto, aun si dicho canal hubiera
sido recorrido por una corriente de turbidez unas pocas semanas antes de la
toma de la fotografia."
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Para evaluar el ritmo de recuperacidn de las comunidades bentdnicas enterradas
por el sedimento en una operacidén de explotacidn de manganesc, es precisc estudiar
las zonas abisales afectadas por el reciente depSsitc de la corriente de turbidez
¥y comparerlas con zonas andlogas en las que no se hayan producido fendmenos simi-
lares (por ejemplc, las colinas abisales).

En la naturaleza también existen ejemplos de la introduccidn en gran escals
de material sedimentaric en las aguas oceénicas superficiales. Los rios del mundo
vierten anuelmente en los oc&anos 20.000 millones de toneladas de sedimentos en
suspensién (Holeman, 1968). Si bien la mayor parte de este material se separa ¥
se deposita cerca de la desembocadura de los rios, cantidades significativas son
arrastradas en la capa océanics prdxima a la superficie hasta las profundidades
del mar.

El Amazonas descargs mids agua que ningln otro rio del mundo (6.400 x 103
pies”/seg) vy eanualmente arrastra 400 millones de toneladas de sedimentos en sus-
pensifn hacia el Océano Atléntico sur {Holeman, 1968). Debido a la disminucidn de
la salinidad, se pueden descubrir hacia el norte, en el Mar Caribe, mezclas de aguas
del Amazonas y de aguas ocefnicas superficiales (Wust, 196L). Jacobs y Ewing (1968)
han identificado material mineral en suspensidén en forma de macroparticulas proce-
dente del rio Amazonas en las aguas proximas & la superficie del Caribe, o sea,

a 3.000 kildmetros de la desembocadura del rio. Al parecer, se podrian establecer
analogias tiles entre los efectos de los efluentes de la mineria descargados en
la superficie del mar abierto ¥y los efectos de los materiales en suspensidn en
forma de macroparticulas que llegan & las profundidedes del mar como resultado

de las descargas de los rios. El empleo de fotografias e imigenes de satélites

de slta calidad representa un nuevo método valioso que se podria aplicar a la
seleccién de los lugares de esos estudios.

Vigilancis de las actividades mineras

Los estudios ambientales de referencia llevados a cabo mediante el satélite
NOAA de los Estados Unidos parecen representar un inventaric oportuno y ponderado
rrevio s la explotacién. Sin embargo, los estudios mis significativos sobre ls
evaluacién de la contaminacién tendrén que esperar a que ge inicien efectivamente
las operaciones mineras. Cuando comience esa etapa, se deberdn supervisar cuida-
dosamente las perturbaciones. Ademds de las mediciones més regulares, se podrian
considerar las siguientes:

- 1. Trampas de sedimentos en el fondo del océano para medir la redistribucidn
de sedimentos asociada a la pluma del fondo.

2. Observacién directa de operaciones mineras concretas en el fondo oceénico
utilizando un vehiculo sumergible tripulado {si las consideracicnes de
seguridad asi lo permiten).

3. Medicién de la distribucibn aérea de la pluma de la superficie utilizande
técnicas de aerofotografia.
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k., Emplec de tintes trazadores (inyectados en la descarga del efluente de
la explotacidén minera)} para medir el slcance tridimensional de la pluma.
Se pueden hacer mediciones in situ con tinte de rodamins utilizande un
fluorimetro de registro continuo (sensible a concentraciones peguefias
de hasts 10711).

5. Mediciones de una combinacién de trazadores naturales paras establecer
separadamente las modalidades de distribucidn del contenido de macropar-
ticulas del efluente y la fase acuosa. Se podria establecer mediante
mediciones épticas (nefeldmetro o transmisdmetro) la distribucidn de la
fase de macroparticulas. Eambién e podrian medir el raddén, el silicato
disuelto, el tritio, el cl el ot {u otros trazadores para el agua)
para distinguir la distribucidn de las aguas de log efluentes mediante
las diferencias en la concentracidn normal de esas substancias entre las
aguas de la superficie y del fondo.

Resumen y conclusiones

Aunque ro se conoce cgbalmente la distribucidn de los nddulos de manganeso
en los fondos ocednicos, parecen haberse delineado los principales yacimientos.
Los que presentan mayor potencial econdémico se encuentran en las zonas de cuencas
ocednicas profundas. Los yacimientos de nédulos de manganeso que se consideran
més favorables para la explotacién inicial se hallan en la parte ecuatorial oriental
del Pacifico norte. Los métodos paras la explotacidn econdmica del recurso estén
en una etapa avanzada de desarrollo. Se espera que la explotacidn minera se
inicie activamente en la zona del Pacifico antes de 1980. La contaninacidn debida
a la mineria ocefnica podria afectar tanto el medioc ocednico de la superficie como
el del fordo. En el Pacifico se estdn realizando reconocimientos cientificos para
tener datos de referencia como parte de un estudio a largo plazo sobre lg reper-
cusidn en el medio ambiente de la mineria ocednica. Los resultados preliminares
indican que no habrd ninguna conteminacidn seria por las actividades de extrac-
eidén de nddulos de manganeso en la escala que actualmente se proyecta. Los fend-
menos naturales de gran escala con resultados andlogos a la cantaminacién debida
a la mineria oceénica pueden servir de modeles fitiles para predecir la futura
repercusién de la minerias., Los yacimientos de ndédulos de manganeso de los fondos
ocednicos estén pasando rdpidamente en ciertas zonas de la categoria de recursos
a la de reservas., Existe una oportunidad excepcional de establecer un reglamento
internacionsl gue promueva ls explotacidn ordenada de esas reservas y proteja contra
los efectos ambientales desfavorables de la exploracidn y explotacidén antes de que
se inicien las actividades mineras en gran escala.
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spéndice I

DISPERSICH IE MATERIAL DR GRAFO FINMO ¥ CTRCS ASPECTCS FISICOS

Nota: 1. EIl presente apéndice no ha side examinado ni
sceptado por el GESAMP,

2. La versifn original del presente apéndice fue
preparada por Gunnar Kullenberg.

3. El grupo de trabajo examind y enmendd el presente
informe durante el periodo entre reuniones;
previamente habia aprobado su presentacién al GESAMP.

INTRODUCCION

Se consideran aspectos del problema de la dispersién. Al hacerlo se analizan
algunas caracteristicas pertinentes de la dinédmice de la ecirculacidn, el transporte
v la sedimentscidn sin entrsr en mayores detalles. Czbe destacar que es impres-
cindible comprender los procesos fisicos pertinentes para proceder a una plani-
ficaecidn y proteccién racional del medio., En la presente monografis no se han
considerado los posibles efectos biolbgicos de las variaciones de turbidez causadas
por las diversas operaciones y perturbaciones que tienen lugar en los fondos marinos.

I. DISPERSION DEL MATERTAL DE GEANC FINO EN COMJUNCIOW CON LAS
OPERACIONES DE DRAGADO

La dispersidn se define como el efecto neto del mezclado y el transporte turbu-
lento efectusdo por las corrientes. Es necesario considerar por separado el dragado
en aguas cercanas y lejanas a la costa respectivamente.

A, Dragado v excavecidn de las playas: La dispersifn a lo largo de las playas
estd regida fundamentalmente por el oleaje ¥, en menor medide, por las corrientes,
es decir, generada por fuerzas meteorol8gicas o por las mareas. La regidn cercana
a la costa se subdivide en tres zonas: la zona de rechazo o golpe, la zonz de
resaca o rompiente y la zoma frente a la costa (véase Hails, 197h). La primera
abarca la zona donde el movimiento residusl de la ols consiste en movimientos de
leva sobre la plays hacis arriba y hacia s2bajo. La zona de la resaca es la parte
donde se disips esencialmente ls energis de la ola. La Ultima zona se extiende
desde la linea de la rompiente hasta la profundidad donde se producen perturbaciones
frecuentes del sedimento del fondo a cause de los movimientos de las olas. EBEn rela—
cifn con esta divisidn viene 2l casso considerar tres aspectos de la dispersién
cercana a la costa (Bowen e Inmen, 19T4):

i) Los procesos que tienen luger desde la linea de la rompiente en direccidn
a la alta mer {(en la zona frente a la costa), En esta regién normslmente
predomina la mezcla inducids por agentes distintos de las olas,
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ii) En la zona de rechazo las olas que rompen generan una fuerte mezela
vertical y horizontal, Fl transporte a través de la linea de la
rompiente es considerablemente mis vigoroso gue el transporte registrado
a lo largo de la costa,

iii) La dispersidn debida a la c@iula de circulacidn cercana a la costa,
que abarca el ancho de las zonas de rompiente v de rechazo ¥ consiste
en una corriente o flujo litorsl con flujo en dirececidn al mar abierto
concentrado en corrientes de chapoteo o de mar encontrada. FEn una playsa
plana el espacio entre las corrientes de chapoteo es del orden de cuatro
veces el ancho de la zona de la resaca, De esta menera, el agua ¥y la
materia suspendida eg transportada por las clas que rompen & la zona
de la resaca, arrastrada a lc large de la cosia y devuelta por las
corrientes de chapoteo ¢ de mer encontrada. Estas filtimas son muy fuertes,
del orden de 100 cm/seg hasta 300 metros o més desde la costa, y por consi-
guiente, tienen uns considerable capacidad de transporte y erosién,

El aspecto importante de esta cuestidn es la limitacidn de la dispersidn efec-
tiva hacia la zona de la resaca, Bsto se debe en parte a la menor intensidad de
la turbulencia registrads fuera de la linea de la rompiente, pero responde princi-
palmente &l transporte (bombec) de mgua de la alta mar a través de la linea de la
rompiente hasta penetrar en la célula de circulacidn cercena & la costa, La mezela
litoral es mencs intensa que la mezela gque se produce en la zona de ls rompiente
vy el material es transportado principalmente con la corriente litoral, esparcién—
dose a lo largo de ls playa. La dispersidn es escasa aguss arriba de la corriente.
Sin embargo, la direccidn de la corriente estd influids por la direccidn de las
olas gque llegen y, por consiguiente, cabe esperar que se produzca dispersidh de
material a ambes lados del lugar del dragado,

Bs posible estimar el volumen en que 2l material liberado se diluye en un
lapso medido en horas., La altura (profundidad) de la resace es Hy, el ancho de
la c&lula de circulacidn cercana a la costa es By ¥y el largo de la célula (es decir,
el espacio entre las corrientes de chapoteo) es Ly Observaciones efectuadas en
playas rectas sugieren lc siguiente:

L,= 4 By ¥ By =t (10 - 100) Hy

donde 0,2 m € Hy€2 m. 4si, pues, tﬁnemos el volumen V=<Hye 4 . 50 , SOHyp. H,
Cuando Hy 1 m el volumen es de 104 m”, Con un dragado de 100 toneladas por hofa

y un 1% de derrame de materisl sdlido, la turbidez serd del orden de 100 mg/l,

Asi, pues, el aumento de la turbidez es de magnitud considerable,. Sin embargo,

este valor dependerd en gran medida de cuBnto material de granc fino resulte efecti-
vamente barrido hscia 1a costs por el derrame, La técnica de dragado que se utilice
tiene considerable influencia a este respecto.

las observaciones efectuadas sugieren gue el transporte litoral de arena es
directamente proporcional sl componente litoral de potencia de la ola, independiente—
mente del tamafio del grance. Tsto indica gque el transporte de los sedimentos del lecho
es importante, También parece ser que 1os granos de tamafio més fino resultan trans-—
portados mar afuera con meyor eficacia que los granos wés grueses por un mismo
oleaje.
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Existen modelos tebricos pars pronosticar las corrientes litorales y el trans-
porte de los sedimentos del lecho seglin el oleaje y otros pardmetros, pero la veri-
ficacidén de esos modelos es insatisfactoria a causa de 1a falta de datos fidedignos
(Hails, 197h).

En la zona de la rompiente en direccidén al mar abierto hay transporte de mate-
rias en suspensidn y de los sedimentos del fondo. Fuera de esa zona, el transporte
es primordialmente de sedimentos del fondo ¥y la disipacidn de la energia se produce
fundamentalmente a causa de la fricecidn del fondo.

Diferentes tipos de olas tienen distintas propiedades de transporte. Por lo
general, las olas cortas y empinadas generadas por los vientos que soplan en
direccidn a la costa tienen una tendencia mayor a transportar material hacia afuera
que hacia adentrc (las denominadas olas destructivas). En cambio, las clas més
largas generadas por tormentas distantes tienden a transportar material hacia la
playa (olas constructivas). La naturaleza de la ola, su tamafio, y el perfil y la
composicidn de la plays influyen en la accidn de la ola sobre la playa.

Hormalmente las olag se acercan a la playa de manera oblicus, lo cual da por
resultado el transporte de material a lo largo del fondo. Este proceso puede actuar
como agente clasificador separando distintos tamafios de granos. HNog llevaria
demasiado lejos analizar en detalle todos 1os procesos que, evidentemente, deberian
considerarse en forma individual.

Para profundidades superiores a unos pocos metros, la informacién de que se
dispone respecto del transporte de sedimentos en suspensidn por las olas es limitada.
Las cbservaciones efectuadas muestran que un mar de leva con velocided por encima
de los 30 cm/seg provoca una suspensién temporaria de los granos de arena
(Hails, 197L).

Para la regidn situada entre la costa y profundidades de haste 30 m, un
aspecto importante es la presencia o ausencia de barras de arena. Se cree en general
gue la formacidn de harras de arena estd relacionada con lag olas y, en particular,
con las ondas de filo (es decir, las ondas superficiales atrapadas). Por lo general
estas barras de arena son bastante fijas en relacidén con la profundidad del agua, ¥y,
por lo tanto, no suelen formarse en playas donde las mareas son apreciables.

Ias olas rompientes suelen originar bancos de arena. Los bancos de arensa se
van formande gradualmente del lado de la rompiente gue da hacia el mar abierto y
ejercen considerable infiuencia sobre el equilibrio de materiales de la playa,
modificando las modalidades de flujo y el transporte.

Para hacer una evaluacidn razonsblemente precisa de los posibles efectos del
dragado cercano a las costas habrd que contar con datos sobre lo siguiente:

a) oleaje (incluido el mar de fondo) y corrientes, flujo de energia a lo
largo de la costa y distribucidn y disipacidn de la energia de la ola;

b) profundidad del agua y variaciones del nivel de aguss tranquilas (es
decir, amplitud de la marea); :

—156-



c) vientos ¥ condiciones metecroldgicas, scbre todo tormentes y mareas
tormentosas;

a} composicidn y caracteristicas del sedimento;

e) caracteristicas topogréficas tales como pendiente, curvatura y plano de
la playa, ¥ presencia de barras.

Es preciso tener en cuenta las variaciones estacionales de determinadas condiciones.,
A este respecto, cabe observar las considerables diferencias en la influencia de
los elementos en diferentes climas.

El dragaedo puede cambisr las condiciones topogrificas y, por ende, el oleaje
¥ el transporte de materiszl desde la costa hacis el exterior. Ege es un aspecto
miy importante (véase Jolliffe, 1974}, si bien se sabe de pocos casos de erosidn
de la costa debidos directamente a la extraccidn de arena ¥y grava. Con todo, esto
puede muy bien deberse a lo limitado de las investigaciones que se hacen respecto
del dragado.

El trazado de modelos matemiticos con ayuda de computadores es, al parecer,
un método muy prometedor para pronosticar la modalidad y la velocidad del cambio
de una playa, el transporte de sedimentos a 10 large de la playa ¥y las zonas de
mayor erosidn. Evidentemente, para poder hacer un prondstico fieble se debe
contar con datos pertinentes.

Las corrientes de turbidez y el deslizamiento pueden counstituir un método muy
eficaz de transporte de material fuera de la costa en zonas con algune pendiente,
del orden de 2° a 3° o mis. No debe descartarse la posibilidad de provocar artifi-
cialmente un movimiento de deslizamiento e incluso pequefias corrientes de turbidesz.
Quizés esto sea particularmente aplicable a las actividades que se efecthan a lo
largo de la rompiente o la pendiente de la plataforma continental em relacidn con
la extraccidn de minerales frente a la costa.

B. Dragado por succidn de la arena y la grava frente a las costas: Se procederd
ahora s examinar la regidon situada més alld de la zona proxima a la costa. Pese

a 1ls limitacidén que la profundidad impone a la operacién de dragado (de 30 a 60 m

en la actualidad), esto no significa que la accidn de las olas no vaya a influir

en las condiciones del fondo en un lugar determinado. Es probable que en las zonas
en que sge efectilan operaciones de dragaedo de este tipo las corrientes sean bastante
fuertes, lo cual supone condiciones de dispersidn relativamente eficaces. Evidente-
mente, en este contexto también es importante el ritmo de intercambio entre el

lugar de que se trate y las zonas marinas adyacentes.

En los casos en que se emplean dragas de tolvas o chalanas de compuerta pars
las operaciones de drzgado, se producird un desbordamiento de agusa portadora de
material fino, 1o cual ocasionard la resuspensidn del sedimeato e incrementeard la
turbidez. En operaciones de arrastre {esto es, dragado en movimiento), el desborda-
miento se propagard inicialmente en la estela de la embarcacidn. Suelen registrarse
factores de dilucidén del orden de 1:500 a 1:2000 a una distancia de varics cientos
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de metros del barco. Por lo tanto, el material se mezclari con relativa rapidez

en la capa superficial. La dispersidén subsiguiente dependerd del viento y las dis-
tribuciones de la corriente ¥ la densidad en el agua. Cabe esperar factores de
dilueidn del orden de 5 s 20 por hora en las zonas de mar abierto cuando los vientos
son normales {(de 5 & 15 m/seg). En el casc de aguas verticalmente homogénesas {en
zona de mezcls endrgica inducida por el viento y por la marea) el material se
propagara por toda la columna de agua. Por otra parte, en las zonas en que hay
estratificacidn estable, es8 probable que el material se mantengs en la capa super-
ficial. Las particulas de flotabilidad casi neutra pueden concentrarse en la regidn
picnoelina (capa de mayor estabilidad), donde el proceso de mezcla estd muy
reprimido,

Cuando ls embarcacidén de dragado permanece estacionaria durante la operacidn,
la dilucidn inicial del desbordamiento serd menor gue en el otro caso. Segln lo
que ocurre en el ceso de la descarga de lodos cloacales, cabe esperar factores de
dilucidén del orden de 1:100 & 1:500. En las zonas de aguas homogéneas, gran parte
del material se hundird directamente hasta el fondo y el resto se mezelard con la
totalidad de la columna de agua.

En las zonas que presentan uns estratificacién marcada, la velocidad de hundi-
miento serd menor en la capa picnoclina, donde el material fino de flotebilidad casi
neutra puede quedar atrapade aungue sea temporalmente., Il material gue se hunde se
distribuird en una estructura de abanico estratificada y variari considerablemente
su concentracibn en sentido vertical,

Dado que Se espera que en general la velocidad de dispersidn en esas zonas
de dragado sea relativamente alta, el incremento de la turbidez serd limitado. Se
puede obtener una estimacidn del incremento de lahtugbidez de la menera siguiente.
Una dragadora grande puede extraer por ejemplo 10" m~” en 5 horas. Supdngase, como
base de cédlculo, que €l 1% del material extraido se pierda con el desbordamiento
en forma de una suspensidn fina con una densidad de 2,5 g/em”. De esa forma, ge
eliminardn 50 toneladas por hora en el sgua, lo cual corresponde a un desbordamiento

de 2,5 x 10" mg/l.

En el caso del dragado de arrastre, la dilucién inicial es del orden de 1000,
lc cual supone una concentracidén en el agua de 25 mg/l a verios cientos de metros
de la embarcecidn. Después de 5 horas la dilucidn habrad disminuido a un factor
de 25 a 100 en condiciones normales. La suspensién natural en la mayoria de las
zonas de la plataforma continentsl estd comprendida en la escala de 0,3 a 5 mg/l.
Posiblemente sea sconsejable ajustar la frecuencia de dragado de manera que no se
superpongan las zonas en que aumente el coutenido de particulas,

Al parecer, la operacidn de dragado y su frecuencia se pueden ajustar de tal
Torma que normalmente los incrementos en la turbidez no tengan efectos perjudiciales.
La concentracidn mixima en las zonas contaminadas disminuiréd aproximadamente en
funcidn de £=255 para tiempos de difusifn del orden de dfas.
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C. Mineria en las profundidades del mar: La mineris en las profundidades del
mar generard un incremento local del material en suspensidn en distintas partes

de la columma de agua. La perturbacidn del fondo marino es evidente. E1 destinc
¥ la distribucidén de los sedimentos en suspensién dependerdn, aparte de la técnica
utilizada, del tipo y la composicién de los sedimentos y las condiciones fisicas
del agua, especialmente las corrientes vy la estratificacién.

En la capa superficial sujetz a la influencia de los vientos, gue presenta
espesores del orden de 100 m en el mar abierto, la dispersidn del material de granc
fino es bastante rapida. Dicho material se distribuird més o menos uniformemente
en esa capa.

Se puede estimar la concentracidn del material en suspensidn suponiendo que
la cantidad de sedimentos de desecho acarreados a la superficie sea igual a la
cantidad de nddulos de manganeso (tomando esto como ejemplo de la mineria en el
mar prefundo). Si se utiliza un valor de recuperacidén de 500 toneladas de nddulos/
diz con un slcance de 10 kg/m2 de fondo maring (Mero, 1964, pig. 259), esto signi-
ficaré que una superficie minima de 5 x 107 m“, o sea, aproximasdamente un cuadrado
de 220 x 220 m, quedars abarcada en 24 horas. Si se supﬁne que la corriente de la
capa superficial es del orden de 12 cm/seg, 0 sea, de 10" m/dia, y suponiendo ademés
que el desbordamiento se distribuya uniformemenge gn los 100 m superiores, entonces
el volumen de dilucidn serd del orden de 2 x 10° m” y la concentracidn del material
en suspensidn (suponiendo que todo entre en suspensidn), de 2,5 mg/l. Este calculo
es conservador en el sentido de que lo mfs probable es que el valor sea inferior,
dado gue no todo entra en suspensidn, que las corrientes pueden ser mls fuertes,
etc. Después de 10 horas, se espera que la concentracidn mixima sea del orden
de 0,05 a 0,01 mg/l.

Esos valores deben conpararse con la concentracidn natural de material en
suspensidn en la capa superficial ocefnica. Dicha concentracidn es del orden
de 0,1 'a 0,3 mg/l. En una zona costera de ascensién de aguas (Africa noroccidental )
la capa superficial contiene entre 0,2 y 0,4 mg/l. E1 agua ocefnice muy transpa-
rente {por ejemplo, el Mar de los Sargazos) suele contener 0,05 mg/l o menos.

En la actualidad parece razonable esperar que la frecuencia de la operacidm
se pueda ajustar de manera que el incremento de la turbidez en la capa superficial
se mantenga a un nivel muy bajo o insignificante.

Sin embarge, muy bien pudiera suceder que se produjeran capas internas de
mayor contenido de particulas, especialmente en combinacidn con variacicnes de la
densidad en la columns de agua. Tales capas pueden ser relativamente persistentes
en regiones de mezela turbulenta débil y contener una carga considerable de
particulas. Por esa razdn, gquizd no sea aconsejable la inyeccidn propuesta de
efluentes de la mineria en la seccifn mis profunda de la capa eufdtica.

No se conoce bien la dispersidn en capas internas en el océano. Cabe hacer
las siguientes aseveraciones:

i) en la regidn termoclina principal, la mezcla verfical es d€bil, del orden

de O,l'cm2fsegg en comparacidn con valores de 10 a 1000 cm /seg en la capa
superficial; '
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ii} 1la caps de contacto con el fondo es delgada, del orden de metros, y la
mezela provocada por el fondo no penetra mucho en la columna de agua,
a excepcidu de ciertas zonas en las que persisten cerca del foundo
velocidades de corriente relativamente elevadas (por ejemplo, las capas
1imites occidenteles).

Dado que las corrientes del fondo son generalmente débiles en las llanuras
abisales, la dispersidn de los sedimentos que vuelven a entrar en suspensidn en
la capa del fondo no serd muy eficaz (compé@rense los c&lculos sobre la propagacidn
del material escapado de contenedores arrojados al mar, por ejemplo, NAS/NRC 1962).

Una evaluacidn razonable de la repercusidn de la mineria en el mar profundo
en 10 qué respecta al aumento de la turbidez requiere informacién sobre la té&cnica

de mineria, los sedimentos, las condicicnes de los vientos, las corrientes, la
distribucidn de la densidad y el contenido existente de materia en suspensidn.

I1. OTROS ASPECTOS FISICOS

A. Zona cercana & la costa {esto es, la misma regidén tratada en I.A)

El riesgo més grave se relaciona con los efectos en el balance de materiales
de la playa. La eliminacidn de material por dragado puede provocar cambios en la
circulacién y las caracteristicas de las olas. De ser asi, tanmbiédn se alterari
el transporte de materiales. Se puede estimar el posible significado de ello
mediante c@lculos con modelos en computadoras. Andlogamente, el traslado de mate~
riales de un lugar a otro en relacidn con construcciones puede alterar las tendencias
naturales de transporte. Es preciso evaluar esos cambios y sus posibles efectos
antes de que se inicie cualquier obra importante de construccibn. El1 adelanto
registrade en Jos {iltimos afios en los cdlculos con modelos en computadoras permite
que egto sea perfectamente viable. También es aconsejable considerar qué efectos
pueden producir en la entrada de material en la playa la eliminacidn o alteracidn
de las barreras naturales fuera de esa playa. Es evidente que hay que considerar
estos aspectos en cada caso.

B. Zonas frente a las costas

El dragado influiri en la tcpografia del fondo marinc y creard perturbaciones
de pequefla escala en el fonde del mar., ELl tiempo de recuperacién para esas pertur-
baciones puede ser aparentemente muy largo, del orden de varics afios por lo menos
(Dickson y Lee 1973). Esta cuestidn requiere estudios més detenidos en otras zonas.

C. Otras construcciones

Siempre hay que tomar en cuenta la posible influencia de las construcciones
(por ejemplo, muelles, puertos, tineles) en la circulacidn local y el cleaje.
Los canbios en esas caracteristicas pueden ocasionar graves consecuencias, a menudo

~160-



inesperadas, en relacién con las pauvtas de transporte y acumulacidn de material
de sedimento. También en este contexto las técnicas de simulacién con computadoras
constituyen recursos prometedores.

Adem#s, debe tenerse debidamente en cuenta la acumulacida (vertimiento} de
material sedimentaric extraido para realizar obras, profundizar los canales de
navegacidn, etc. Eg pertinente hacer referencia al informe GESAMP VII/3, preparado
por el Grupo de Trabajo sobre las bases cientificas para la eliminacidn de
desperdicios en el mar.
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Apéndice III

DOCUMENTOS DE REFERENCTA

No. Auter T tulo
GESAMP II/11 GESAMP Informe de la segunda reunidn
GESAMP IV/19 GESAMP Informe de la cuarta reunién
GESAMP V/10 GESAMP Informe de la quinta reunidn
GESAMP V/INF.10 FAO Posibles efectos adverscs de 1a
explotacién de los fondos marinos fuera
de la Jjurisdiccidn nacional sobre los
recursos pesqueros
GESAMP 19 B.W. Halstead Marine Pollution due to sedimentation
GESAMP 20 J.E. Portmann Marine Pollution by Mining Operations,
with particular reference to Possible
Metal-Ore Mining
E/5120 Secretario General de Informe sobre los usos del mar
' las Naciones Unidas
A/AC.138/73° Secretario General de Notas adicionales sobre las posibles
las Naciones Unidas consecusncias econdmicas de la extrac-
¢idn de minerales de la zone interna-
cional de los fondos marinos
AJAC.138/87 Secretario General de  Informe sobre la importancia econémica,

las Naciones Unidas

——— ——
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