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PREPARACION DE ESTE INFORME

El presente documento es una traduccifn directa al espafiel de la versifn original
inglesa del informe del Grupo de Trabajo del GESAMP encargade de estudiar las bases
cientificas para la eliminacifm de desechos en el mar.

El Grupo de Trabajo se ha reunido en Roma, desde el 4 al 8 de febrero 1974, y en
Copenhagen, desde el 5 al 11 de octubre con la participacién de los siguientes expertos:
Dr. B.H, Ketchum, Dr. G. Kullenberg (Presidente), Dr. S.-A. Malmberg, Dr. J,E. Portmann,
Dr. G.H. Tomczak (Secretario Técnico), Dr. M. Waldichik y Dr. G.F. Weichart.

El Grupo de Trabajo ha sido encargado de identificar los vacfos existentes en nuestro
conocimiento actual, enfocar las necesidades urgentes de investigacifn y sugerir las
prioridades, particularmente en relacifn al destino de los desechos en el mar. Las
actividades del Grupo de Trabajo contaron con el ayuda econdmica de UNEP.

Este documento esti disponible en inglés y francés, y seri publicado también en ruso.

La cita bibliogr&fica de este documento es la siguientes

Crupo Mixto de Expertos OCMI/FAO/UNESCO/OMM/CMS/OIEA/Naciones
1976 Unidae sobre los Aspectos Cientfficos de la
Contaminaoién de las Aguas del Mar (GESAMP),
Criterios cilentfficos para la seleocidén de lugares
para sl vertimiento de desechos en el mar, Inf.Estud.
QESAMP, (3):24 p. '
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RESUMEN

Las principales preocupaciocnes en relacidn con el vertimiento de desechos
en el mar sch sus posibles efectos adversos sobre los recursos vives. Los efectos
sobre la utilizacidn por el hombre se vinculan principalmente con la bicacumulacidn
de sustancias en los organismos marinos, la contaminacidn de los alimentos de
origen marino y la reduccidn de los atractivos naturales a consecuencia de la deco-
loracidn, la turbidez o las meterias flotantes. Los desechos que mAs preccupacidn
causan son aquellos que son tdxicos para los organismos marinos o se acumulan en
ellos en concentraciones sustancialmente mayores que las gue alcanzan en el medio
arbiente, ¥ que llegan al mar en grandes cantidades o permanecen en &l durante
largo tiempo. ¥n lo gque respecta a la eliminacidn de desechos liquidos, un obje~
tivo principal es su dispersidn rapida y en una zonz 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 inicisl mediante procedimientos
adecuados de eliminacifn; 2) seleccionando las zconas donde los procesos de dis-
persidn (transporte y mezcla) son activos; y 3) evitando las zonas especialmente
delicadas.

Los fangos de aguas cloacales y los residuos de las operaciones de dragado
constituyen alrededor del 90% del total de las meterias que se vierten actualmente
en el mer para su eliminecién. Ambos pueden contener metales pesados, hidrocar-
buros de petrdleo, grasas y aceites animasles y vegeteles e hidrocarburos clorados.
También pueden introducir en el mar microorganismos que requieren atencién especial,
particularmente bacterias y virus patdgenos,

En ciertos casos, los desechos _son contenerizados. Se recomienda una densidad
total de por lo menos 1,2 gr por cm3 para que los contenedores de desechos se
hundan hasta el fondc y permanezcan allf. Dado que los materiales contenerizados
¥ los s8lidos volumincsos entorpecen la pesca de arrastre en profundiad, deberian
arrojarse s£8lo en zonas seleccionadas en aguas profundas.

Las observaciones bioclégicas tal vez deberfan incluir: los recursos pesquerocs,
la productividad primaria, las pcblaciones bentdnice y de zooplancton, asi como la
turbidez, el oxfgenc disuelto y el tipo de sedimentos. Las mediciones quimicas del
agua, el bentos y los sedimentos podrian incluir los compuestos orgénicos de cloro,
los hidrocarburos de petrdlec, las sustancias nutritivas y metales como el mercurioc
y el cedmioc., Las observaciones fisicas deberian tener como objetivo principal la
evaluacién de los- procesos de dispersién. Seria conveniente conocer las caracteris-
ticas del viento y del oleaje, la distribuecidn vertical de la densidad, incluida
lJa profundidad de la capa termoclina, y salgunos datos sobre lasg corrientes y las
condiciones de los fondos.

Se han identificedo varias esferas en las que convendria realizar investiga-
ciones con caracter prioritario, ya que, de llevarse a cabo, tales investigaciones
aumentarfan muchisimo nuestre capacidad de prediccidm. '






1. INTRODUCCTON

El vertimiento¥ de desechos en el mar es s5lc uno de los métodos de elimina-
cidén de materiales, y deberia efectuarse 50lo después de que se hubieran conside-
rado exhaustivamente todos los otros posibles métodes de evacuacidn del desecho.
Idealmente, el {nico método definitivo para eliminar la evacuacifn como desechos
de substancias conservativas es la recuperacidn y reutilizacidn de los materiales
que actualmente se consideran desechos; las otras operaciocnes de evacuacidn se
limiten a trasladar materias de una parte a otra de nuestro medio ambiente. La
decisidn de considerar que una substancia es un "desecho" en lugar de un "recurso
natural' en potencia se basa en principios econbmicos y no cientificos, ysa sea
porque no se dispone de la tecnologia necesaria para recuperar el material en
forma fitil 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 eliminacidén en
tierra, pero ese costo debe ser evaluado en relacidn con el riesgo ¥y el costo de
dafiar los recursos marinos. Por consiguiente, es posible que haya que conirontar
los bajos costos de operacidn con los costos del defic causado al medio ambiente,
que pueden ser muy altos. Cabe reconocer, sin embargo, que el medic ambiente
no puede dividirse en compartimientos definidos y que deben examinarse el costo
y el riesgo de los efectos de la eliminacidn de desechos mediante diversos métodos.
Llegado el caso, puede ser necesario elegir un método, sunque se cause algln dafio,
simplemente porgue es la solucién a largo plezo mis 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 pars la eliminacién de desechos en el mar no ha tomado ea considera-
cidn 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 métodos de eliminacidn; pero convino en gue siempre habrd
que tenerlos en cuents al elegir el mejor procedimiento. El objetivo de este
informe, de acuerdo con el mandato del grupo de trabajo (véase apéndice II), es
considerar de qué manera 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 lugares pars la evacuacidn de desechos.

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

* La definicién de vertimiénto usads pof 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 grupo de trabajo no examind® la eliminacidn de desechos radiactivos en el
mar, ya que este aspecto es objeto de estudio en un grupce de trabajo especializado -
(OIEA, 1974, 1975). En la cuarta reunidn del GESAMP, un Grupo de Trabajo Especial
scbre las consecuencias de la perturbacidn de los fondos marinos por la accidn
del hombre examind el problema del vertimiento en relacidn con c¢iertas caracteris-
ticas geoldgicas marinas determinadas (GESAMP IV/19, anexc VII). :

Al preparar este informe, el grupc de trabajo tuvo presente gue habia un
volumen considerable de experiencia al que 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 que dichos ejemplos signifiquen
que el vertimiento de esos desechos determinadcs séa seguro en cualesquier condi-
ciones. Por lo tanto, el lector deberia prestar la atencidn necesaria a las con-
diciones partlculares de toda zona propuesta para el vertimiento antes de tomar
una decisifn respecto de una situacidn nueva.

En la evaluacidn de los probables efectos del vertimiento de desechos en el
mar intervienen verias disciplinas, a seber, la oceanografis fisica, la quimics,
la sedimentologia y la biologia 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 atencién 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 aguellas esferas en que los conocimientes son razonablemente prec1sos ¥
tapbién aquéllas en que son insuficientes. : :

Los efectos perjudicisles de la contaminacidn del mar incluyen los dafios
causados 8 los organismos marinos, los peligros para la salud humana, el entor-
pecimiento de las actividades maritimas y la reduccién de los atractivos naturales.
De los diversos usos del mar que pueden ser afectados por la eliminacién de desechos
por vertimiento, el grupo de trabajo considerd que debia prestarse atencidn espe-
cialmente a los recursos vivos del mar ¥ su explotacién. - Se entendié que &€stos.
inclufan las especies gue son o pueden ser explotadas comercialmente y los orga-
nismos que le sirven de alimento y de los que dependen directa o indirectamente,
més la necesidad de evitar el entorpecimiento de 1la actividad pesquera. Cabe
sefilalar que, en muchos casos, los organismos més jévenes son especialmente vulne-
rables. Algunas zones del medio marino que actualmente no contienen recursos
comerciales tienen, sin embargo, un valor potencial en este sentido y deben ser
protegidas, El grupo de trabajo comprendid también gque debian considerarse los
aspectos relacionados con la salud humana, especialmente en lc que respecta a la
posible contaminacitn de los recursos allmentarlos. :

Algunos posibles campos de interés que pueden ser importantes en ciertas
circunstancias incluyen la acuicultura, el esparcimiento, la preservacidn 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 mis delicados que deben ser protegidos,
cabe sefialar las ventajas del enfoque de la trayectoria critica, que se ha utili-
zado con éxito en la esfera de la eliminacibn de desechos radiactivos. Los
problemas gue entrafia la adaptacién de este enfoque a la eliminacidn de desechos
no radisctivos son complejos, debide a la mayor variabilidad de las especies deli-
cadas o de los usos que han de tenerse presentes, ademfs 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 que una vez que
se ha tomado la decisidn sobre lo que se ha de proteger, todos los demfs intereses
quedan subordinados (Preston, 19Th4).

En este informe se tratan las diversas propiedades de la materia de desecho
que es necesario conocer para comprender cdmo se comportarid en el medio marino,
¥ se examihsn las formes en que 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 egtela de los bugues 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 eliminacién.

El grupc de trabajo desea hacer hincapi& 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;
més bien, se espera que este informe sirve pars ampliar y clarificar la lista de
temas del anexo III de ambos Convenios. A los fines de cumplir con su mandato,
el grupo de trabajoc ha preparado su informe con arreglo al siguiente orden:

i}  4Cudles son las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas de los
desechos ¥y sus posibles efectos en el medio marino? .

ii) {COmo pueden minimizarse esos efectos mediante una eleccidn adecuada
del método de eliminacidn?

iii) $CSmo pueden minimizarse esos efectos mediante la eleccidn a@ecuada del
lugar del vertimiento?

En vez de examinar las diversas zonas de los ocBanos, tales como las aguas
costeras poco profundas, los fiordos y la alta mar, el grupo de trsbajo prefirid
trabajar sobre una base mis general, dando ejemplos concretos como ilustracidn.
Finalmente, de conformidad con su mandato, el grupo de trabajo prepard una seccidn
sobre las necesidades de investigacién, en la.que se ha intentado identificar las que
requieren atencidn con mfis 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 biocldgicas. Las tres categorias 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 biollgicos

Entre los desechos que mds preocupan en relacidn con la vida marina se incluyen:
las materias t8xicas para los organismos marinos; las que se acumulan en los orga-
nismos hasta un grado de concentracidn bastante mayor que en el medio; las que
llegan al medio en grandes cantidades y las que persisten en el medio durante plazos
prolongados. En general, se reconoce gque existen algunas sustancias de naturaleza
especislmente peligrosa para el medio merino o para sus recursos. Dsas sustancias
se enumeran en el anexo I de los Convenios sobre vertimientos ¥y su eliminacién
deliberada mediante vertimientos no estéd permitida.

Otros desechos que plantean menos riesgos, como el fango de alcantarillas y los
productos de dragado contaminados, también pueden introducir microorganismos en
el mar ¥y, en consecuencia, requerir una atencidn especial. Causan préccupacién
principalmente las bacterias y los virus patégencs. También pueden encontrarse
amebas, parasitos, fermentos y hongos capaces de causar enfermedades en el honbre.
Lo que sobre todo interesa al verter esos desechos contaminados es evitar la posi-
bilidad de que avancen hacia las playas o regresen al hombre por conducto de sus
alimentos, especialmente en los mariscos que se pueden consumir crudos © sin
esterilizacidn mediante coccidn adecuada. A fin de proteger la salud humana, tal
vez deban prohibirse ls pesca y la comercializacidn de mariscos en las cercanias
de las zonas de vertimiento de fange de alcantarilla y de productos de dragado,
o por lo menos someterlas a un control higiénico sistemdtico. Esto no implica,
sin embargo, que el desarrollc o la reproduccidn de meriscos esté necesariamente
afectado.

Para causar enfermedades en el ser humanc, los agentes patdgenos deben ser
ingeridos en ciertos niveles minimos de dosis infecciosa. Fara los rigsgos micro-
quimicos también se requieren determinados niveles nocivos. Algunos microorganlsmos
enteropatdgenos ofrecen considerable resistencia a los diversos ?f?ctos del agua
de mar. Es claro gque deben realizarse investigaciones microbicldgicas scbre los
problemas vinculados con los fangos de alcantarilla.

Debe evaluarse la toxicided aguds de los desechos para los organismos marinos,
a fin de precisar el grado de dilucibn y de dispersidn necesarioc para que esas
materias se vuelvan innocuas. El método tradicional consiste en realizar bioensayos,
generalmente de 96 horas, para determinar el grado de concentracidn que produce
1e muerte en la mitad de la poblacidn de los organismos de prueba durante ese plazo.
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Lo ideal es que el organismo de pruebs sea el més sensible y el més importante
localmente en la zona de vertimiento prevista, ¢ un organismo que sea decisivo pars
el mantenimiento del sistema ecoldgico de esa zona. Esto no siempre es posible ya
que puede ser dificil que el primer tipo de organismo se mantenga vivo hasta en

las mejores condiciones de laboratorio, con frecuencia tampoco es posible mantener
las etapas de vida mis sensibles y, por {ltimo, pueden desconocerse los organismos
decisivos. Los resultados de los bicensayes se aplican, pues, con factores de
aplicacidn de uno a tres Srdenes de magnitud.

Otra dificultad en la aplicacidn de los resultados de ensayos biclégicos al
vertimiento de desechos, cuando el objetivo es la dispersidn y la dilucidn, radica
en que los organismos nc estdn expuestos en el mar a una concentracién fija sine,
por el contrarioc, a una concentracidn que va en constante disminucidn, ya que la
mezcla y la dilucidn naturales con el ague de mar no contaminada siguen al verti-
miento. Serian Gtiles los bioensayos que simularan esa dilucibén natural en el
laboratorio, pero de momento parece muy improbable que puedan realizarse y contro-
larse esos ensayos. Por lo tanto, se sugiere que por regla general se estipule que
la concentracidn considerada téxica en un bioensayo de 96 horas sea la concentra-
cidn mAxima admisible en el sitio de vertimiento una hora después de la descarga.
(abe esperar que la mezcla y dilucidn ulteriores durante los cuatro dias siguientes
ofrezcan factores adicionales de seguridad. Podrian ser necesarios olros factores
de seguridad para los desechos que se acumulasen, ya sea bioldgica o fisicamente,

o cuande la descarga se hiciese en condiciones de calma,

También debe evaluarse la posibilidad de efectos téxicos crdnicos, subletales.
Esos efectos a més large plazo pueden perturbar ciertas actividades de los orga-
nismos marinos como la alimentacifn, la reproduccién y las migraciones., También
es posible que la exposicién a concentraciones subletales de algunas materias
contaminantes haga que el organismo sea mds vulnerable a las enfermedades o a otras
sobrecargas (stress) del medio. Sin embargo, si los desechos se dispersan en une
zona de circulacibn rédpida, es posible que esos efectos subletales no revistan
demasisds importancia. Algunas actividades de eliminacifn de desperdicios pueden
crear concentraciones locales de materias contaminantes en el fondo marino, tales
como la eliminacién 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 meterias conta-
minantes en un gredo de concentracién mayor que el del medio. Por ejemplo, los
metales pesados pueden combinarse con las proteinas, y el petrdlec y los hidrocar-
buros clorados se concentran en los lipidos. Esa bioacumulacifn es resultado de
un desequilibrio entre la tasa de asimilacidn ¥ la tasae de excrecidn. El factor de
concentracidn, es decir, la relacidén entre la concentracidn en el organismo y la
concentracidn en el agua, puede alcanzar varios Ordenes de magnitud. Cuando esos
organismos son consumidos, el agente que los consume ingiere a su vez cantidades
mayores de materias contaminantes gque aquellas a las que de otro modo estaria
expuesto. Si bien se reconoce que las sustancias como.el mercurio y el DDT y los
productos de su descomposicidn son potencialmente perjudiciales a los organismos
marinos y al hombre, no debe suponerse que la biocacumulacién en si sea nociva,
puesto que la biocacumulacidn puede representar también un mecanismo mediante el
cual el organismo reacciona contra el efecto téxico. .
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Otro efecto indirecto del vertimiento puede ser el canbic de las caracteristicas
del h@bitat. Esto puede adquirir importancia critica cuando los desechos se acumu-
lan en el fondo. Los organismos bentSnicos sésiles pueden sofocarse si los desechos
se acumulan en una capa de unos pocos centimetros y las caracteristicas del fondo
podrian cambiar, de forma que ya no fueran adecuadas para el estilo de vida del
bentos natural y de los organismos gue se alimentan de €1. Por lo general, esas
profundidades modificadas serén invadidas por especies oportunistas (tales como
el gusano Cagitella) que se reproducen rapidemente y son resistentes s condiciones
contaminadas. Aunque en algunas circunstancias pueden sustituirse por otras
especies explotables, tal vez sean excluidas de esas profundidedes modificadas
algunes especies que anteriormente servian al hombre, tales como los mariscos,
las langostas y los ceangrejos. Como se ha dicho antes, si tambi#n hay contamina-
cidn microbiana, tal vez deba prohibirse la pesca, incluso en las zonas adyacentes
donde sobrevivan los orgapnismes, 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-
zacidén quimica completa - de un desecho, partiendo del conocimiento de las materias
primas y del método de produccidn utilizado. No es8 necesario el an#&lisis 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 andlisis de sdlidos totales, de particulas totales,
de materie orgénica y de densidad relativa. El andlisis de algunos &ligometales,
compuestos de plaguicidas y bifenilos policlorados ofrecerf una informacidn Gtil
sobre las sustancias persistentes. Es probable que estos elementos se hallen
presentes en muchos desechos.

El agua de mar tiene una capacidad considersble para amortiguar los &cidos y
los élcalis, Por ejemplo, el desecho de &cido y hierro procedente de la produccidn
de didxido de titanio mediante el método del acido sulflirico se neutraliza répida-
mente al liberarse en el mar. Después de la neutralizacidn, el sulfate de hierro
original se oxide a férrico, elerciendo asi una demanda quimice de oxigeno, y se
precipita como hidrdéxido férrico.

En condiciones de estancamiento, los desechos con demanda quimica de oxigeno
(DQO) o con demenda bioquimica de oxigeno (DBO) elevadas, pueden conducir a la
desoxigenacifn del agus o del sedimento (son ejemplos de estos casos los fangos
de alcantarilla, los desechos de la fabricacidn de pulpa y los de la elaboracién
de alimentos) Esa descomposicidn de meteria orgfnica puede conducir a la libera-
cién de grandes cantidades de nutrientes tales como fosfato y nitrdgeno disponible,
que, si no se dispersan adecuadamente, pueden ocasionar enriquecimiente local del
agua y cembios 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 1a muerte y la descomposicidn, producirse desoxigena~
cifn ¥ hedores.
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Algunas sustancias quimicas, de las que probablemente las mas conocidas sean
los elorofenoles, pueden causar, aun en concentraciones muy bajas, la contaminacidn
de peces y mariscos, lo gue los hace inaceptables para el consume humano. Por lo
tanto, es importante evitar la eliminacifn de tales desechos en el mar.

Otras sustancias quimicas (por ejemplo, el cianuro, el cloro libre y los
compuestos de organcofésforc) son agudamente tdxicos para la vida marina, En muchos
casos, Se vuelven inocuos en forma mas o menos rapida mediante procesos quimicos
o bioldgicos. Los cianuros, que se hallan presentes en algunas sales de trata-
miento térmico utilizadas pars templar aceros, producen por hidrélisis dcido férmico
y amoniaco. - El barioc, que también puede estar presente en algunas mezclas de sal
de tratamiento térmico, se precipita mediante el sulfato del agua de mar como
sulfato de bario insoluble. El cloro se reduce a cloruroc, que es uno de los compo-—
nentes principales del agua de mar. Los compuestos de organofdsforo sumamente
téxicos se hidrolizan en el agua de mar, con una semivida que fluctfla entre
algunos dias y varios meses. Sin embargo, el fésforo elemental coloidal se oxida
sdlo 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 merinos. Los riesgos
especiales que plantean el mercurio y el cadmio para la salud humana se reconocen
en los dos Convenios sobre vertimientos, en que se prohibe totalmente su eliminacidn
{excepto como oligoconteminantes). Las investigaciones han demostrado que en el
medio acuidtico el mercurioc se transforma en compuestos orginicos de mercurio
- por ejemplo, el metilmercurio - que son mucho més tdxicos que el mercuric inorgd-
nico o metédlico (Jernelév, 1969).

Es posible verter desechos que contengan otros metales o elementos, como plomo,
zinc, cobre y arsénico, perc ello reguiere une atencidén especial., Es probable que
no sea conveniente ninguna acumulacién local de cualquiera de esos compuestos o
elementos. El estado quimico es importante: en su forma insoluble y en algunos
cesos también como compuestos, la toxicidad aguda del plomo, el zinc y el cobre es
bastante reducida. BEn las zonas anSxicas del mar, donde hay écide sulfhidrice,
muchos meteles pesados pueden eliminarse del agua de mar medisnte la formacidn de
sulfuros met&licos muy insolubles. Una excepcidn es el hierro, que como sulfurc
ferreso es mis soluble en el agus de mar que como hidrdxide férrico, que es la
forme normzl en condiciones de oxigenacién. En algunos casos, ge 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 éondiciones de anoxia, se ha descubierto gque el sulfuro de mercuric es
més soluble en el agua de mar de lo que podria esperarse de su producto de
solubilidad (OIEA, 19T71).

Cabe sefialar que determinados metales y sustancias orgénicas ge absorben ficil
¥ firmemente sobre o en las materias corpusculares, tales como la arcilla o los
hidréxidos de metal., Existen algunas prucbas de que en esa forma son mucho menos
accesibles para los orgenismos merinos, es decir, disminuye el riesgo de bicacumula-~
cidn o de efectos tSxicos. Efectos anflogos pueden crearse también mediente la
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formacidn de compuestos orgénicos, pero elle dependerias considerablemente de la
estabilidad del compuesto. Cabe advertir que el estado de valencia de un elemento
reviste importancia cuando se trata de predecir sus efectos en los organismos
marinos; por ejemplo, el arsénico es menos tdxico en su forma pentavalente que

en su forme trivalente, perc el cromo hexavelente es mls t&xico que el cromo
trivalente.

La incineracidn en el mar de hidrocarburos clorados da por resultado la
formacidn de grandes cantidades de Acido clorhidrico gaseoso vy vapor de agua.
Estas sustancias se combinan ¥ condensan pare formar gotas pequefias que caen
habitualmente a una distancia relativamente corta del bugue de incineracién, El
acido es neutralizadc r&pidamente por el aguz de mar,

2.3 Caracteristicas fisicas y efectos

Es necesario determinar si el desecho es liquide o s8lido, o s8lido en suspen-
sién, y la densidad del desecho en su conjunto y de cualesquier s8lidos que pueda
contener, puesto que estas propiedades influirdn sobre la dilucidn inicial y sobre
la dispersidén y sedimentacidn ultericres. La velocidad de sedimentacidn recibira
la influencia de la forma, el tamafio y la densidad de las particulas, y la materia
conglomerada se sedimentari més ripidamente que cada una de las particulas de
la misma densidad. En condiciones de estratificacidn, puede suceder gue la
materia corpuscular guede retenida o que se elimine su dispersién vertical en
una capa de gran densidad.

La materia corpuscular puede influir sobre el medic marinoc de distintas formas.
Si se sedimenta en grandes cantidades en un sector limitado, la fauna y flora
bentdnicas sufrirédn probablemente los efectos negativos. Si los sSlidos fueran
orgénicos, podrian establecerse condiciones andxicas. Aunque en algunas zonas
la carga de particulas naturales en suspensién es elevada, la adicidn de materia
suspendida aumentars la turbidez y podrid causar cambio de celoracidn del agua con
posibles efectos nocivos en la pesca ¥y en las actividades recreativas. Algunas
formas de desecho corpuscutar pueden obstruir las agallas de los peces marinos,
crustdceos y moluscos bivalvos. Si un desecho es préacticamente insoluble y de
menor densidad que el agua, flotard y ellc podrd afectar negativemente al transporte
¢ a las actividades de esparcimiento.

2.4 Materias orgénicas

A pesar de que las sustancias organicas naturales disueltas se descomponen
en condiciones favorables (Duursma, 1965), tienen un tiempo de residencia de
varios miles de afios en las aguas profundas del mar abierto (Williams, 1969).
Esto significa gue la introduccidn de compuestos orgénicos srtificisles més estables
en lag profundidades oceanicas podria conducir a un tiempo de residencia incluso
més prolongado. Las condiciones existentes cerca de las costas son ms favorables
para la descomposicién puesto que, debido a la presencia de materias s6lidas, de
l1a presidn més baja y de temperaturas por lo general mas altas, la actividad
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bacteriana es mucho mis intensa; como resultado, se observa comimmente una modifi-
cacidn rédpida de materias orgénicas disueltas (Jannasc¢h, 1969; Jannasch y otros,
1971). Cabe advertir que las tasas de tales procesos disminuyen considerablemente
a temperaturas bajas, por ejemplo, en latitudes elevadas.

Este no implica que las materias orgénicas disueltas deban verterse de prefe-
rencia en las zonas costeras. Es claro que son importantes otros aspectos distintos
de la degradacidn. En 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 sguas
cercanas & las costas. Para los desechos orgénicos artificiales habitualmente
es més seguro descartar la degradacién {que puede ser muy lenta), y basar la evalua-
cién de los limjtes en la concentracidn resultante de la dispersidén fisica.

2.5 Fangos de aleantarilla v productos del dragado

Segin cifras correspendientes a los Estados Unides y Europa, el grueso de

- materias vertidas en el mar estd constituide 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, hidrocarburos arom@ticos pollnucleares, hidrocarburos
derivados del petrdleo y compuestos drgano-halogenados.

Los productos del dragado consisten en un conglomerado hetercgénec de materias,
con mucha frecuencia andxicas, en una amplia gama de tamafios que varia desde las
particulas de arcilla submicroscépicas hasta piedras de varios centimetros de
diémetro, a menudo con una gran proporcidén de material orginico. Los fangos de
alcantarilla son una mezcle mds uniforme de sustancias orgénicas e inorganicas
mis finas.

Los principales problemas ecoldgicos que surgen de la eliminacidn de productos
del dragede y fangos de alcantarilla son la gran demanda de oxigenc y la sedimen-
tacidon en el fondo en capas de un espesor considerable. Ambos problemas pueden
vincularse también con consecuencias para la salud humena. La descomposicidn del
contenido orgénico de los productos del dragado o de los fangos de alcantarilla,
especialmente de fango no digerido, puede desoxigenar tanto los sedimentos como
las aguas que los cubren y conducir a la formacidn de fcido sulfhidrico, que es
sumamente téxico,

El peligro para la salud que plantean las bacterias patdgenas en los fangos
de alcantarilla puede disminuir mediante la digestidn. 8S8lc la dilucidn podra
decrecer los peligros residusles de los virus. Para causar enfermedades en el
Lhombre, los agentes patdgenoz deben ser ingeridos en determinadas dosis infecciosas
minimas. Por esas razones, el vertimiento de aguas servidas debe re&llzarse siempre
con cuidade segiin las condiciones oceancgraficas locales.

AF
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2.6 Desechos voluminosos y en contenedores

La colocacidn deliberada en el fondo marino de objetos voluminosos tales como
autombviles y neumdticos viejos, ha sido propugnads por muchas partes interesadas
Yy realizada a titulo experimental en algunos paises. Los escollos artificiales
asi formados ofrecen habitualmente, segfin se dice, buenas superficies de asenta-
miento pars una variedad de organismos y refugios para seres como langostas; al
parecer atraen tambi&n a una variedad de especies de interés para la pesca depor-
tiva. Los desechos municipales en balas pueden proporciocnar refugios andlogos,
pero las materias flotantes, por elemplo, los materiales plésticos, deben ser
embaladas a fin de que no regresen a la superficie, ¢ ser tratadass previamente
de alguna otra manera adecuada. En muchas zonas de la plataforma continental, la
pesca de arrastre es tan intensa gque se debe tener mucho cuidado paras evitar entor-
pecer las actividades pesqueras,

Se requiere especial cuidado en relacidn con las zonas de actividad pesquera
cuando se vierten desechos en contenedores. ILa reflotacidn de esos contenedores
durante las operaciones de pesca podria ser peligross para la tripulacién del
buque pesquero, especialmente si hay probabilidades de que el contenedor esté
gravemente debilitade por la corrosidén. Segln los términos del Convenioc de Oslo,
estd prohibida la eliminacidn de desechos voluminosos ¥ en contenedores salvo que
esa eliminacifn se haga en aguas profundas.

Se considera necesaric, en el vertimiento de desechos en contenedores en el
mar, asegurar que ls eliminacidn no afecte 2 cables submarinos de emplazamiento
conocido, a fin de evitar que sufran deterioros por el impacto de un contenedor.,

En algunos casos, se utilizan contenedores para evitar la liberacidn de los desechos
en las capas superiores o intermedias del océanc. Ocasicnalmente, los desechos

se eliminan en contenedores s6lo porgue ofrecen un medio conveniente de transporte.
Sin embargo, la mayoria de los desechos eliminados en contenedores son tdxicos

para el hombre. De los ejemplos conccidos por los miembros del Grupo de Trabajo,

la mayoria de los desechos vertidos en contenedores son sélidos y también téxicos
para los organismos marinos. Sin embargo, puesto que son sdlidos en la mayoria

de los casos, se disolverdn sdlo lentamente en las capas de aguas profundas y la
zona probablemente afectada por los efectos tdxicos serd relativamente pequefia.
(Academia Nacional de Ciencias - Consejo Nacional de Investigaciones, 1962.) En
determinados cascs, los desechos vertides en contenedores se mezclan con hormigdn
armado o se coloca el contenedor en una cépsula de hormigdn; en ambos casos, la
tasa de liberacidén de los desechos en el agua seri probablemente muchc mas reducida.
Sin embargo, podri correr peligro cualquier orgenismo marino que esté en la zona
inmediata de un contenedor de desechos en el fondo de las profundidades ocefnicas.

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, gi escos desechos se han de eliminar en aguas
profundas, deben vertirse considerablemente lejos de los taludes continentales. De
un modo an2logo, han de evitarse las regiones superiores de las crestas del mar
profundo. Cabe advertir que aunque no se ofrece una definicidn en el Convenio de
Londres, parse los propdsitos del Convenio de Oslo se entiende que las zonas de
vertimiento en sguas profundas se sitllan por lo menos a 2.000 metros de profundidad
¥ a 150 millas nAuticas de tierra firme; adem@s, se ha convenido en que no se harén
vertimientos a menos de 20 millas nduticas de cualguier csble de emplazamiento
-eonocido. Sin embargo, esos criterios por si solos no son suficientes y se debe
tener cuidado en evitar zonas ecoldgicamente sensibles.
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3. METODCO DE ELIMINACION

En el Convenic de Londres sobre la Prevencidn de la Contaminacidn del Mar
por Vertimiento de Desechos y otras Materias, se define el vertimiento comoc une
introducecidn intermitente de materiales de desecho en el mar, y a este respecto
procede distinguir entre el vertimiento de:

i} desechos encerrados en contenedores, o en forma de balas compactadas,
v/o materiales de desecho voluminosos; ¥y

ii) desechos no contenerizados en carga a granel.

3.1 Desechos contenerizados

Los desechos de carfcter heterogéneo pueden ser manejadcs mucho més fécilmente
en forma contenerizeds que en estado suelto, & granel. Los desechos sdélidos de lasg
ciudades pueden transformerse, mediante la compactacidén & presidn elevads, en balas
estables adecuadas para el transporte.

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

Segin le forma, el tamafio, la integridad y el pesc de los contenedores de
desechos y el cardcter del fondo marino en que se dejen caer, los contenedores
pueden comportarse de varias formes distintas, a saber:

i} hundirse intectos en el 1égamo del fondo sin desintegrarse;
ii) hundirse en el légamo del fondo y desintegrarse;

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

iv) romperse al chocar contrsa el fondo,'accidentalmente ¢ en forma delibe-
rade merced a un dispositiveo a tal efecto, derramando su contenido en
el fondo marinoc y en el agua suprsysacente;

v) implosionar debido a la elevada presién, o desintegrarse gradualmente en
el fondo, descergando su contenido en los alrededores.

8i el contenedor y su contenido se hunden en el légamo del fondo sin desinte-
grarse, quedarin 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 serén minimos.
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La desintegracidn tras la penetracidn de los sedimentos llevaria a la contaminacién
lceal de los sedimentos. 51 el contenedor explota ¢ implosiona, por efecto de la

presidén, golpe o explosivo, su contenido se descargard siUbitamente 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 gabarras. Habi-
tualmente, se utilizan dos tipos de gabarras, a saber: autopropulsadas ¢ remolcadas,
gue descargan su contenide por bombeo o por gravitacién. FEn las operaciones de
dragado pequefias puede utilizarse la eliminacidén en el fonde (vertimiento en el
fondo), en tanto que para los residuos cloacales y para los cienos y liguidos
industriales se utilizan gabarras cisterna automiticas.

El tamafic de las gabarras varia de 300 a 8.000 teneladas, y la descarga se
efectlia habitualmente a cinco metros bajo la superficie mediante tubos gue pueden
tener didmetros de 10 a 60 em. Usualmente ls descarga se realiza a velocidades de
6 a 10 nudos, y a una tasa de descarga de 4 g 250 toneladas por minuto. Los cienos
cloacales habitualmente se descargan desde una gabarra de compuertas a un ritmo
de 100 a 200 toneladas por minuto, utilizando la gravedad scla o en cowbinacidn
con baja presidn de aire (EPA, 1971).

La incineracidn en el mar de materiales de desecho combustibles.puede dar
origen & la formacidn de grandes cantidades de geses. En la mayoria de los casos,
éstos volverdn al mar con las precipitaciones. Puede esperarse que el subsiguiente
gsparcimiento de los restos, principalmente en la capa superficial, se produzca con
bastante rapidez en la mayoris de los casos.

3.3 Desechos en cargs a granel: dispersién

La técnice de descargs influye considerablemente en la dilucibn inicial y,
consiguientemente, en la dispersidn fisica a largo plazo en el medio marino.

La dispersién fisica se define como la accién combinada a) de la mezcla en el
momento de la descarga seguida de la mezcla turbulenta en el mer, y b} del trans-
porte por las corrientes. Para que la dispersidn sea efectiva se requieren buenas
condiciones de mezcla y una elevada tasa de intercambic entre la zona del verti-
miento ¥y el mar circundante, de forma que los desechos se diluyan en un gran
volumen de agua. Los efectog de los desechos en el medio marine pueden contrelarse
principalmente mediante le dispersién fisica. Ahora bien, como se indicd anterior-
rente, hay varics otros procescs gue actllen en el mismo sentidc y que contribuyen
a reducir los efectos.

En la fase de dispersidn se distinguen dos etapas, a saber: la etapa inicial,
que corresponde a la diluecidn inicial, ¥y la dispersién subsiguiente.

i) La mezcla producida en el momento de la descarga dependeré 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 ls densidad
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de distribucidn, el contenido de sélidos y la distribucién de su tamafio,
La dilucién inicial esté controlada principalmente por el ritmo de
descarga y por la velocidad de la embarcacidn durante la misma.

En las zonas en que hay cierto grado de estratificacidén de densidsades, el
material de desecho puede dispersarse de forma que se mentengs temporal-
mente en la cepa superficial descargéndolo 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 reduciré la densidad de la mezcla a un
nivel aceptable en la mayoria de las condiciones merinas de estratifi-
cecibén. Esta dilucién habitualmente se produce sproximadamente &

500 metros a popa del bugue, en su estela, a velocidades de 6 a 8 nudos
{(Abraham et al, 1972). Si la columna de agua es homogénea, el agua conta-
nminada se hundird o permaneceré en la superficie segin gue le densidad

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

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

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

En este caso la diluecidn inicial parece ser del orden de 1:100 a 1:500,
perc esto se basa en un niimero relativamente pequefio de observaciones
(Crickmore, 1972, Kullenberg, 1974). Se han construido modelos para
predecir la profundidad de penetracidn (esto es, profundidad méxima) de
los desechos y la distribucién vertical de la concentracidn en la

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

La dispersidn aembiental subsiguiente se debée a la mezcla turbulenta y

al transporte por las corrientes en el agua. La tasa de dispersidn puede
ser muy baja, y dependeri principalmente de verios factores ambientales
fisicos que se examinarédn en la seccién 5, al hablar de la eleccidn del
lugar de la eliminacién. Sin embargo, en la dispersidn puede influir
considerablemente la distribucidn inicial de la concentracidn de los
desechos inmediatamente después de terminar el vertimiento. Esto dependers
del método de descarga, de las caracteristicas de los desechos y de la
estratificacion de densidades en la zona de descarge. El esparcimiente
de los desechos a lo largo de una gran distancia vertical facilitard

una répida dispersién précticamente en todos los casos. La acumulacidn
de desechos en las interfaces de densidades reduciréd siempre la tesa de
la dispersidn subsiguiente. Tal acumulacidn puede producirse por el

-
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atrapamiento de la nube descendente de desechos en la capa picnoclina

o por el blogqueo del material de desecho flotante en la superficie.
Waldichuk (1964) ha demostrado el strapamiento del efluente de un molino
parsa pasta kraft descargado mediante un despersador submarino.

Cabe concluir que en todos los casos en que se requiere una dilucidn répida,
1= descarge debe efectuarse en la estela de un bugue en marcha. En genersl, debe
asegurarse una dilucidn inicial lo més elevada posible; en condiciones normales,
les valores razonsbles que pueden lograrse oscilan entre 1:200 y 1:2.000
(Weichart, 1972; Crickmore, 1972; Abrshem et al, 1972; EPA, 19T1).

Dado que pueden ajustarse, al menos en cierta medida, tanto le técnice de
descarga como las caracteristicas de los desechos, habitualmente puede lograrse
una dilucidn inicial que cumpla los requisitos necesarios pera producir un efecto
minimo en el medio smbiente. En general, debe evitarse el atrapamiento o colapso
en capas picnoclinas.,

La frecuencie de vertimiento debe ajustarse segiln le capacidad y las caracte-
risticas de dispersién de la zona de descerga. En las zonas de mezcla y transporte
répidos, la frecuencia de la descarga puede ser superior gwe en las zonas con una
dispersidn menos vigorosa. Debe evitarse una acumulacidn de materiesles de desecho
en la columna de agua. Como norma general {til, los lugares de vertimiento y 1la
frecuencia del mismo deben ajustarse de forma que no se superpongan distintas nubes
de desechos. Esto puede resultar relativamente fdcil en el mar abierto, pero
puede ser imposible en un estuario. Puede efectuarse una evaluascibn preliminar
sobre la base de las caracteristicas de las corrientes de la zouna, tales como las
corrientes de marea, las corrientes impulsadas por el viento, y las corrientes
residuales. '

b, OTROS USGCS

Aparte el vertimiento de desechos, los usos & que puede destinarse el medio
marince son milltiples; entre ellos figuran la pesca, el transporte, el esparcimiento
(incluida la pesca deportiva), la mineria (en particular la extraccidn de productos
quimicos) y le acuicultura. Ademés, 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 contaminacién marina, pero & los efectos
del presente informe, sdlo se tienen en cuenta las relaeciones entre los otros usos
¥ el vertimiento de desechos. -

_ Peaca: La pesca es una de las principasles 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, 19Tk). Se ha calculado que
€) rendimiento méximo sostenible de las pesquerias mundiamles puede ser aproximeda-
mente dos veces esa cifra.

Transportes: FEl transporte maritimo es otro de los principales usos del mar,
¥y estd aumentando continuhmente. Las cperaciones de vertimiento en el mar pueden
obstaculizar el transporte marftimo, bien directsmente entorpeciando la navegacidn
o bien por efectos tales como el bloquec de los sistemas de enfriamiento o el
entrabamiento de las hélices. '
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Esparcimiento: El esparcimiento sl aire libre aumenta constantemente y el
recreo en la costa del mar figura como una de sus formas més importantes, tanto
econdmica como socialmente; en consecuencia, es importante evitar que lleguen a
la coste materiales est&ticamente indeseables tales como grasas, plésticos y otras
materias orgénicas de lente degradacién.

Minerfa: La mineris cceénica en el fondo del mar y la extraccidn de productos
guimicos de las aguss del mar pueden verse afectadas por impurezas u obstrucciones
fisicas introducideas en el medip marino por el vertimiento de desechos.

Acuicultura: La préctica de la acuicultura en agus 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 regidén del
Lejano Oriente {Rabanal, 19T4). El potencial en esta esfera es grande, pero los
factores econdmicos limitan actualmente la préctica de la acuiculturs & peces de
alta calidad, invertebrados y algas marinas.

Cables y tuberias submarinos: Los cables y las tuberias submarinos pueden
resultar afectados tento quimica como fisicamente por el vertimiento de desechos
en el océano., Aparte de este posible efecto directo del vertimiento de deseches
en los cables y tuberias submarines, los desplazamientos submarinos causados por
el vertimiento pueden ser una smenazs potencial para ellos.

Investigecidn cientifica: Las actividades de vertimiento de desechos pueden
obstaculizar o perturbar le exploracibn geofisica, las mediciocnes meteoroldgicas-
oceanogréaficas, por medio de boyas asmarradss, por ejemplo, o inclusc 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 qQue se minimice su influencis en los usos actuales y otres utilizaciones
posibles del mar.

5.1 Caracterfsticas bioldgices

Siempre se debe realizar une evaluacidn de las caracterfsticas biolbgicas de
cuslquier posible zona de vertimiento de desechos. Evidentemente, en la seleccién
de los lugares de descarga se deben evitar las zonss de elevada productividad
bioldgica, los lugares de intensa actividad pesquere, las zonas de crfa y las rutas
de migracidén de importantes recursos pesqueros. Algunas de estas actividades, como
la cria y la migracifn, pueden ser estacionales, de manera que el vertimiento de.
desechos en otras époces del afio puede resultar aceptable, siempre que no se
produzca una sustancial movilizacidn de materias tSxfcas después de la descarga,

El vertimiento de desechos en zonas de actividad pesguera puede no sélo afectar
los recursos bioldgicos del mar sino también dificultar las tareas de los barcos

de peaca, y algunos tipos de desechos puedeu dafiar o euntrabar las redes o los
aparejos de pesca. El medio merino y sus recursos biolSgicos son sensibles a los
cambios naturales, y es preciso protegerlos cuidadosamente de cambios artifigiales.
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La produccidn de alimentos es uno de los principales usos del mar. Muchas
zonas ya estin sometidas a una explotacidn excesiva, mientras que otras estén
préacticamente intactas (FAQ, 1972). En la actualidad, 1a pesca se desarrolla
principalmente en las zonas costeras y los taludes continentales, donde la descarga
de contaminantes procedentes de todas las fuentes tiene mis probabilidades de ser
mayor. En los Ultimos afos, la pesca de nuevas especies se ha extendidc a zonas de
los taludes continentales mucho mis profundas que las explotadas anteriormente.
También se debe sefialar que se realiza pesca pelégica en considersble escala en
algunas zonas del oc&ano abierto, por ejemplo, las zonas ecuatorisles.

En relacidn con la eliminacidn 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 fendmenos tales como giros ciclénicos, ascensidn de aguas, corrientes
limitrofes laterales, frentes oceénicos, etc., es decir, se trata en todos los casos
de zonas de divergencia. ZEstas condiciones facilitan en mayor o menor grado la
existencia de considerables suministros de nutrientes, la produccidén primaria de
alimentes y la concentracidn de zooplancton, factores de los cuales dependen las
poblacicnes de peces y otras formas de vida marina,

En cambio, la circulacidn ocednica da lugar a convergencias tales como el mar
de los Sargazos, las convergencias ecuatoriales y las convergencias costeras.
Aunque en esas zonas la productividad suele ser baja, los desechos pueden acumularse
alii, en especial si son resistentes a la degradacién.

Las tensiones naturales a que estfn sometidos los organismos varian en magnitud
¥ frecuencia. Por ejemplo, las variaciones estacionales de temperatura son extremas
en las altitudes altas en comparacibén con los trépicos. También puede darse un alto
grado de varisbilided en los frentes oceénicos. En las profundidades del océanoc
agblerto reinan siempre el frio y ls oscuridad, mientras que la salinidad, la luz y
le temperatura pueden cambiar répidamente en los estuarios, seglin las mareas, los
dias o las estaciocnes. Los organismos que viven en medios sometidos a fuertes
tensiones han evolucionado de menera de poder soportar esos cambios, pero pueden
no estar en condiciones de soportar tensiones artificiales. Del mismo modo, la
contaminacifn puede influir en su capacidad para adaptarse a los cambios naturales.

Debe prestarse especial atencibn a las migraciones animales. Las especies
migratorias se sirven de su agudo sentido de la orientacidn para retornar a sus
regiones de origen. Cuslguier alteracifn de las caracteristicas naturales de esas
aguas por la introduccibén de sustancias extrafias puede perturbar los procesos de
deteccidn de los peces. Las sustancias vertidas podrian desvirtuar las caracteris-
ticas naturales del ague del mar o de las corrientes afluentes. Ellc podria
confundir a los peces migratorios, quizéis hasta el punto de hacerlos perderse y
no descvar o de impedirles hallar alimentos.

Los procesos de desove, de cria y de alimentacidén de los organismos marinos
estin estrechamente relacionados con los mencionados aspectos. También se deben
tener en cuenta las especies que se encuentran en situacidn critica, los procesocs
de transporte bioldgico vertical y horizontal, la bioascumulacidn, la biotransfor-
macidén y la contaminaciénm. '
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Al planificar las operaciones de vertimiento de desechos, se deben observar
ciertas precauciones generales 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, que 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 bentduica; si esto no es posible,
se debe computar el sacrificio parcial de la pobla01on 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 ocefnicas tienen
una capacidad potencial de absorcidn para todo tipo de metales y sustancias
organicas. Sin embargo, puede ocurrir que las materias originadas del vertimiento
de deseches se dispersen en la columna de agus ¥ no sean abscrbidss hasta la
interfaz agua/fondo marinc. Fn condiciones de gran turbidez se produce un efecto
de atrapamiento 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 unz elevada absorcidn total por dicho fondo.
8in embargo, esta absorcidn se verifica prlmordlalmente en una delgada capa super-
ficial del sedimento, ¥y es lenta la penetr301on mAs profunda en el fondo marino.
Por lo tanto, si se produce una resuspensién o si hay erosidn, el material puede
ser reciclado al agua y a la epiflora y epifaune bentdnicas. De este modo, el
fondo marino no siempre serd el sumidero finel de los desechos vertidos.

En pr1nc1p10 los desechoes sumergldos en el fondo del mar quedarian eliminados
del sistema ecultico. ILa migracidn a las aguas suprayacentes es muyy lenta cuando
los desechos estédn enterrados bajo varios centimetros de sedimentos. Sin embargo,
técnicamente resulte dificil enterrar los desechos en el fondo marino.

Por lo que se refiere a los desechcs liguidos o disueltos, 2 menos que los
sedimentos sean agitados serd escaso el material que guede ligado en el fondo
marino. En un lugar de vertimiento, la mayor parte de las sustancias disueltas
se dispersarin dentro del sistema scuitico en tan alto grado que la absorcidén por
el fondo marinc serd extremadamente limitada. Sin embarge, si se repiten las
descargas, especialmente de materiales que 1o sean répidamente degradables, la
zona acumulard cada vez mAs material en los sedimentos. Esto ocurriré especial -
mente con ciertos metales pesados con los que ocurre un fendmeno de inmovilizacidn
a través de su absorcidén dentro de los retfculos eristalinos de las particulas
sedimentarias (Ros-Vicent et al.,en prensa).

5.3 (Caracteristicas de la dispersién

Se deben estudiar tanto la mezcla por turbulencia en la zona como 1s tasa de
intercambio con el mar circundante a fin de determinar las caracterfsticas de
dispersifn 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.
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A, Tasa de mezclsa

La mezcla por turbulencia en el mar estd determinada por factores fisicos
como el viento, las oles, el espesor de la capa mezclada, la estratificacidn por
densidad y las corrientes, inclusc 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 egentes de mezcle. En condiciones de
estratificacién estable la mezcla se reduce, en especial en las cepas picnoclinas.
En ellas, la tasa de dilucién es baja y varia mucho con el tiempo, es decir, la
mezcla 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 probsble que el proceso de mezcla también sea
lento en zonas de alta mar muy estratificadas. En esas condiciones, el material
en particulas se asienta por efecto de la gravedad, aungue 1les particulas de flota-
bilidad casi neutral pueden permanecer en suspensidn. La velocidad de asentamiento
de las particulas de desechos variard, sunque parece que una milla por hora es une
velocidad representativa para el estado flocoso (Crickmore, 1972). En las capas
picnoclinas pueden quedar retenidas las particulas de flotsbilidad casi neutral.

En la cepa mezclada por accidn del viemto, la tass de dilucién es mucho mayor;
en condiciones de viento suave, se puede prever une dilucidn que 4& entre 1:10 y 1:50
en un periodo de 1 a 5 horas. En condiciones de viento fuerte, la tasa de dilucidn
aumenta con el cuadrado de la velocidad del viento, aproximadamente (Bowden et al.,
197h; Kullenberg, 1971).

Es frecuente que en las proximidades del fondo marino haya una capa de contacto
turbulenta cuyo espesor dependerid de 1la rugosided del fondo y la velocidad de la
corriente. Con frecuencia, del tipo de sedimentos de la interfaz se pueden obtener
indicaciones de las condiciones de transporte sobre el fonde marinc. La presencis
de material de grano fino suele indicar un transporte débil y un medio favorable
pars la sedimentacidn, mientras que la presencia de particulas gruesas es indicativa
de resuspensifn y de erosién. Sin embargo, estos conceptos se deben splicar con
prudencia, y hay que tener en cuenta gque las condiciones suelen variar con las
estaciones.

En los estuarios y las degemboceduras de los rfos, la corriente de compensacidn
transporta el materiasl sobre el fondo hacis el litorsl. Esto también puede produ-
cirse en aguas poco profundas en las que existen diferencias horizontales de densidad,
remolinos o afloramiento costero producido por el viento. En muchas zonas, las
corrientes oscilantes (producidas por las mareas} causarén resuspeneidn y fraccione-
miento debido a las diferencias en la sedimentacidén. Esto supone que la parte
finamente granulade de los desechos, que puede servir de medio de transporte de

organismos patSgenos y otros contaminantes, puede ser transportads de manera
gelectiva & la zona costera.

La informacién de que se dispone acerca de las corrientes prdximas sl fondo
en aguas profundas sugiere que no se producirdé ls resuspensidn, excepto eu ciertas
zonas, localizades sobre todo en los limites de los bordes continentales y relacio-
nades, en parte, con accidentes topograficos como los declives, cafiones y dorsales.
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B. Mecanismos de mezcla

En la capa mezclada por accidn del viento, es bastante rapida la mezcla
vertical hasta la interfaz primaria. Por lo tanto, el espesor de la capa mezclada
por accidén del viento es un indicador de importancia para determinar las caracte-
risticas de la mezcla. Un importante mecanismo de dispersidn para escalas de 1
a 10 km ez el efecto vertical de cizallamiento, es decir, el efecto combinado de
la mezcla vertical y el cizallamiento vertical por acciédn de la corriente como
causs de dispersidn herizontal. Para un volumen contaminade inicialmente espeso,
el alargamiento debido al cizallamientc vertical es también importante. A este
respecto, los componentes croncoldgicos y, en especial, los componentes oscilatorios
de la corriente son importantes para determinar la dispersidn.

En la capa superficial, la mezecla vertical depende del viento, el cizallamiento
v la estratificacidn. En las capas estratificadas internas, la mezcla vertical
se reduce y es inversamente proporcional a la estratificacidn. Los elementos
determinantes del movimiento internoc en el mar son las olas internas, que sdlo
provocan mezcla cuande rompen.

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

C. Tasa de intercambio

Al examinar las caracteristicas de dispersidn de unsa zona, es necesario tener
en cuente la tass de intercambio con la zona de slta mar circundante. Un indicador
{itil para establecer ls tass de intercambioc es el tiempo de permanencia de un
determinado elemento, que se puede calcular mediasnte un trazador natural. Esto es
aplicable, en especial, a zonas encerradas o semiencerradas tales como fiordos,
mares marginales y mares interiores. FEl tiempc de permanencia daréd una medida
de la acumulacidn de meterial persistente en la zona.

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

i) Zonas de gran turbulencis

Las zonas de mareas se suelen caracterizar por una gran turbulencia y
ofrecen muchas posibilidades para la dispersién natursl. No obstante,
serd preciso evitar conflictos con los intereses locales, especialmente
de tipo estético y de recreo, y predecir ddnde podris depositarse en
filtimo t&rminc el materisl de desecho en particulas.

ii) Cuencas cerradas

Las cuencas cerradas (por ejemplo, el Mar Bdltico o el Mar Negro) se
aproximarin perifdicamente a las condiciones andxicas y estarén sujetas

a renovecidn periddica. Tales zones podrisn a veces considerarse para

1l eliminacidn de desechos inertes y quizéds también de los biodegradables.
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Sin embargo, deberén evitarse las sustancias persistentes y potencialmente
bicacumulables, y& que, en Gltimo término, podrian volver a las aguas
superficiales productivas. Debe hacerse observar que, como en 1los demas
casos, habrd que tener en cuenta consideraciones locales.

iii)  Otras zonas de turbulencia minima o condiciones 'reposadas’

Estas zonas se caracterizan por una capacidad claramente limitada para
recibir desechos, ya que el transporte fuera de ellas y la renovacién de
los suministros de oxigeno, etc., son limitados. La consideracidn més
importante en lo que se refiere a la eliminacidn de desechos en tales zonas
es, por consiguiente, la de cémo lograr la méxima dilucidén inicial posible.
La escala de la operacién también habréd de ser objeto de contrcl. En
gensral, cuanto mds inerte sea una sustancia tanto mayor seré la escala

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

D. [Métodos de prediccidn

La elaboracién de métodos pars 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 resultados
satisfactorios para predecir la dispersidn de desechos radiactivos. Se ha intentado
elaborar modelos tanto de la dispersidn inicial como de la subsigulente {Oficina
Buropea de Productividad, 1971; Koh y Chang, 1973). Sin embargo, los resultadoes
se deben aceptar con gran prudencia, ya que se parte de hipdtesis muy limitativas,
como la de considerar los contaminantes como pasiveos. En la actualidad, la falta
de informacidn pertinente basada en la observacién es el obstéculo mas grave que
se opone al desarrcllo de modelos de prediccidn.

E. OBSERVACIONES EN EL LUGAR

Una vez hecha una eleccidn preliminar del lugar para la eliminacidn sobre la
hase del conocimiento existente de las condiciones en la resién, debe hacerse una
serie de observaciones de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Lo ideal es que &stas se prolonguen & 1o largzo de un lapso de por lo menos uQ afio

g fin de tener en cuenta las variaciones que oeurrirdn con los cambios estacicnales.
Debe advertirse que se producen varisciones a largo plazo como resu1t§do_de causes
puramente naturales y que en la actualidad a menudo es dificilfsimo distinguirlas

de los cambios provocados artificialmente.

Tas observacicnes de la turbidez y las caracteristicas quimicas y biolégicas
deben continuer después de comenzado el vertimiento de desechos para asegurar gue
no ceurran cembios perjudiciales. Todas las cbservaciones deben realizarse en el.
lugar seleccionado y en torno a €l, v debe reconocerse que puede ser preciso eleglr

un nuevo lugar a ls luz de las observaclones anteriores o incluso posteriores
a la descarga.



6.1 Observacicnes bioldgicas

Antes de 1a aprobacidn del luegar para la eliminacidén, generalmente es esencial
efectuar observaciones bioldgicas para caracterizar el lugar. Si se prevé la
reglizacidn de descargas repetidas en el mismo lugar, estas observaciones deben
hacerse en todas las estaciones del afio v revetirse 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, que 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 decisiones futuras respecto de overaciones andlogas.

Entre las observaciones que conviene realizar, cabria incluir las siguientes:

i)

ii}

[*H
[N
[N

1v

v)

vi)

Recursos pesqueros. FEs probable que ya se disponga de datos sobre esta
materia en los organismos o ministerios competentes para la mayoria
de las regiones costeras,

Productividad primaria (vegetal) en relacidén con la intensidad de la luz
y los nutrientes. Esto es de especial importancia si entre los
desperdicios se incluye materia orgdnica susceptible de descomposicién,
v si su descomposicién liberard sustancias nutritivas gue estimulen el
crecimiento de las plantas, a veces con efectos indeseables tales como
la modificacidén de la composicidn vor especies.

Turbidez natural del agua, vy 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 aumento persistente reduzca la productividad vegetal.

Sin embargo, si se logra la rdpida dispersién (o hundimiento) de los
desperdicios, v si la circulacién en la zona es tal que el aumento de
turbidez es transitorio, pueden preverse pocas consecuencias de un residuo
no téxico sobre la productividad. El fitoplancton se reproduce a una
velocided tan alta que es probable que la recuperacién de una disminucidn
en la fotosintesis sea rapida.

Las poblaciones de zooplancton y sus migraciones diurnas verticales,
Estos organismos pueden transportar elementos de un nivel de la columna
s otro, a otro por absorcidn, alimentacién y excrecidn.

El contenido de oxigeno del agua y su variabilidad natural. Esto ayudaré
s determinar si un residuc con demanda de oxigeno reducird o no el
contenido de oxigeno e niveles que serén perjudiciales para 1os organismos
marinos.

lLas estructurss de las poblaciones bventdnicas normales, sean © no de
importancia comercial. Esto es especialmente importente en todos los
casos en que los desechos puedan llegar sl fondo del lugar de le descarga
o scumulerse en 1. Puesto que los animales benténicos permanecen €n una
ubicacién fija (en contraste con los peces y el plancton), reflejan el
efecto integrado de la exposicién crénica al contaminante ¥ pueden
suministrar una sdvertencia de los posibles dafios antes de que éstos
ocurran.



vii} Los indices microbioldgicos respecto de la calidad del asua para la
proteccidn de la salud humana.

6.2 Observaciones guimicas

Tl esguema de las observaciones quimices, contrariamente al de las de carficter
bioldgico o fisico, puede adaptarse a las caracteristicas quimices de los desechos.
Por ejemplo, si los residucs que se han de verier no contienen substancias
nutritivas, no tiene mayor objeto realizar un estudio exhaustive 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
la regidn, pero segfin la composicidén de los desechos, las siguientes substancias
pueden merecer atencidn:' residuos de plaguicidas orgdnicos clorados, BPC,
hidrocarburos del petrdleo y metales como el mercurio, ¥y el cadmio, Todas estas
substancias estdn prohibidas en virtud de los términos del anexo I de los Convenios
sobre vertimiento, pero se sabe que estédn presentes en desechos tales como el
fango cloacal y los residuos del dragado y pueden encontrarse en una variedad de
desperdicios industriales. El grupo de trabajo advirtidé que se permite la
presencia de trazas de esas substancias independientemente del volumen de los
desechos, ¥y esto hizo pensar a los miembros del grupo de trabajo gue una prohibicidn
como la que prescriben actualmente los Convenios sobre vertimiento era quizés
discutible. Esta cuestidn destaca la necesidad de reevaluar continuamente los
anexos de los Convenios sobre vertimiento y sus definiciones.

Varios otros elementos, por elemplo, el zinc, el cobre, el plomo y el arsénico,
también nueden acumularse y deben medirse. Es probable que las mls altas concentra-
ciones de la mayoria de las sustancias enumeradas supra se encuentren en sedimentos
y animales benténicos., FEn general, no ser& conveniente que el contenido orgénico
de los sedimentos aumente indebidamente; como indicacidén de esto, debe medirse la
pérdida por ignicifn o preferiblemente el contenido total de carbono orgénico., 8i
los desechos contienen cantidedes importantes de nutrientes, tales como fosfatos,
nitratos, nitritos ¢ amoniaco, €stas deben medirse en la columna de agus.

Quizés merezeca sefialarse gque las substancias consideradas perjudiciales en
el medio ambiente del sgua dulce pueden serlo menos en el medio ambiente marino
{por ejemplo, el cianurc, debido a ls formecién de complejos con iones metdlicos, y
el amoniaco, debido al efecto amortigusdor del agua de mar) o incluso pueden ser
préacticamente inofensivas (por ejemplo, los cloruros, los sulfatos o el bario: los
dos primeros se presentan neturalmente en altas concentraciones en el agua de mar
vy el {lltimo se precipitard como sulfato de bario}, A reserva de esas excepciones
bestante obvias, en general debe preverse la presencia en la zonsa de vertimiento
de toda substsncia que se sabe se halla en elevadas concentraciones en los desechos,
¥ deben hacerse las mediciones del caso.

6.3 Observaciones fisicas

Desde el punto de vista de la dispersidn, deben observarse las condiciones
fisicas en el lugar del vertimiento y debe hacerse una evaluacidn general de
las tasas de intercambio entre las aguas de la zone de descargs, las zonas vecinas
¥ el océano abierto.
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Cabe esperar que las observaciones de las condiciones fisicas incluyan las
siguientes:

i) Caracteristicas de los vientos v de las clas;

ii) Digtribuciones verticales de la densidad en diferentes condiciones meteoro-
l8gicas incluso la profundidad de la capa termoclina sobre una base

estacional, y la temperatura del agua y sus variaciones estacionales;

iii) Las condiciones de las corrientes, incluso la distribucidn vertical de
las corrientes, la escula de velocidades y las direcciones, la dependen-
cia cronélogica, las oscilacicnes y las corrientes residuales;

iv) Las condiciones y caracteristicas geoldgicas del fonde, tgles como el

cardcter del sedimento y las caracteristicas topogrdficas (por ejemplo,
fondo plano, fosas, dorsales).

Entre los instrumentos Gtiles para esas observaciones se incluyern los experi-
mentos de difusién de colorantes, el uso de rastreadores radicactivos, instrumentos

pars la medicidn de las olas y muestras tomadas al azar y testigos de los
sedimentos.

7. TEMAS GUE REQUIEREN MAS INVESTIGACIONES

Durante laz preparacidn de su informe, el grupo de trabaje identificd varias
esferas en que se carece de informecién basica o sélo se disrone de datos impre-
cigsos. En particular, considerd que la capacidad de prediccién en un campo rela-
tivamente desconocido es insuficiente. Se estima que las siguientes esferas de
investigacién serian las mids provechosas en el sentido de suministrar informacidn
pertinente para la seleccidn de lugares para el vertimiento de desechos.

7.1 Aspectos bioldgicos ¥ quimicos

Las técnicas badsicas de bicevaluacién apuda estdn razonablemente bien esta-
blecidas. Debe prestarse mis atencidn a la seleccidn y el cultivo de los orga-
nismos de ensayo més adecuados para un conjunto determinado de condiciones locales.
Para &sto debe tenerse en cuenta la posible acumulacidn en la cadena alimenticia
y la etapa de vida mids adecuada.

A fin de poder comprender mejor los factores pertinentes y los efectos cronold-
gicos, se requieren ensayos a largo plaze (una o mis generaciones) para evaluar
los pasibles efectos subletales o crdnicos.

Se reconoce que las combinaciones de dos o mids residuos pueden ser més, ¢ menos,
téxicas que cada residuo separademente. En la actualidad, hay poca informaciédn
sobre cémo pueden predecirse los efectos de esas combinaciones en las condicicnes
que se encuentran en el medio marino.

Se requiere informacidn mucho més detalladas sobre la forma de actuar de deter-
minados productos quimicos, especialmente en relacidn con la absorcién y la dispo-
nibilidad desde el punto de vista de la accidn tdxica. En este contexto, también
se reguiere 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 metalorgdnicos, los metales absorbidos o los compuestos
organicos.
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Andlogamente, ¥y en especial en relacién com las consecuencias para la salud
humana , se requieren estudios sobre la forme ¥y toxicidad del compuesto una vez
que lo ha acumulado un organismo marino, por ejemplo, las formas de mercurio,
cadmic y arsénico en los organismos marinos y le manera en que €stos pueden modi-
ficarse. A este respecto, hacen falta estudios para obtener informacidn mis deta~
llada sobre los mecanismos de biocacumulacidn dentro de un solo organismo y las
transferencias en una cadena alimenticia.

Muchos compuestos inorgénicos y orgénicos llegan a los sedimentos. La veloci-
dad de ese transporte, los tiempos de permanencia de las substancias en los sedi-
. mentos y su subsiguiente movilizacién no se comprenden bien en general. DPara la
descarga en regiones profundas del océano, se requieren investigaciones tendientes
a mejorar y modificar las metodologias y las técnicas de medicién.

ILa persistencia de las substaencias guimicas orginicas, especialmente los
hidrocarburos del petrdleo y clorados es motivo de preocupacién. Deben determi-
narse las velocidades de descomposicidn en diversas condiciones ambientales, como
de clima tropical, templado y Artico. Se requiere informacidén scbre la dependencia
de las bacterias marinas de concentraciones minimas del substrato orginico y nutrien-
tes inorginicos. La medida en que la actividad microbiana ocurre en las condicio-
nes de presidn y temperatura de las zonas de gran profundidad y de profundidad
medisna del mar también debe ser objeto de investigacién detallada.

A fin de poder evaluar el efecto de un residuc en el medio marino se requiere
alguna estimacién de los niveles existentes de los constituyentes de los desechos
y fuentes. Las descargas de los rios o tuberias pueden determinarse con bastante
facilidad, perc la influencia del transporte aéreo, incluso los efectos sobre la
descomposicidn y produccidn de conteminantes, no se conocen para ls mayoria de las
substancias, aunque se reconoce ahora generalmente que es de gran importancia.

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

7.2 Aspectos fisicos

Se necesitan experimentos en el terreno cuidadosemente disefiados para obtener
informacidén a fin de elaborar y poner a prueba los modelos para la prediccidn de
las profundidades de penetracidén y de la posidble desintegracidn de las nubes des-
cendentes de desechos. Las mediciones deberian proporcionar informacién sobtre la
distribucién de la concentracidn durante el descenso, la generacién de turbidez, la
velocidad de sedimentacién y la consiguiente dispersién en relacidn con las con~
diciones fisicas. GSeria necesario realizar esos experimentos en diversas condi-
ciones smbientales, 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 atencidn a las condiciones que probablemente
producirian por lo menos una dilucidén inicial y/o una dispersién ulterior.
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Debido a la dificultad de abarcar todas las condiciones presentes en la natura-
leza, deberian seleccionarse cuidedosamente las condiciones ambientales 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 apropiados. FEn muchos casos, los experimentos de vertimiento en gran escela
pueden proporcionar més rdpidemente la informacidn necesaria sobre el comportamiento
fisico y quimico de los desechos en el mar.

.

Hay una grave carencia de informacifn sobre la influencia de los desechos en
los procesos de mezcla asi como sobre las posibles interacciones fisicas de los
diversos tipos de materias. Actualmente no es posible considerar debidemente el
carfcter multifacético de los desechos para predecir su destino fisico,

En relacidn con la eliminacidn en aguas profundas, se necesitan con urgencia
estudios sobre los procesos de dispersidn en aguas profundas y cerca del fendo,
incluso la elasboracidn de nuevas técnicas, por ejemplo para la medicién de las
corrientes y de la dispersifn turbulenta.
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