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RESUMEN

Uno de los aspectos més complejos referidos al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica es el de
su aplicacion a los espacios marinos.

Los ecosistemas costeros y marinos difieren en aspectos sustanciales de los terrestres y
eso hace necesario un trabajo de desarrollo considerable de criterios para abordar las estrategias
de conservacion y uso sostenible de dicha biodiversidad.

Este esfuerzo coexiste ademas con una serie de foros negociadores vinculados a asuntos
oceénicos, en donde es imprescindible reinvindicar el papel de la biodiversidad como un objetivo
primordial en la administracién de ciertos recursos marinos o en la regulacion de las actividades
con impacto en el medio marino.

La conservacion y uso sostenible de la biodiversidad costera y marina debe abordarse no
solamente a partir de las acciones de aplicacion del Convenio sobre la Diversidad Biolégica sino
en los contextos de negociacion sobre asuntos marinos que, apuntando en primera instancia a
otros objetivos, involucran posibles impactos en la biodiversidad costera y marina.

Este documento hace una revision de tres escenarios internacionales de la agenda marina
que dicen relacion con el Programa Mundial de Accidn para la Proteccion del Medio Marino
frente a las Actividades Realizadas en Tierra adoptado en 1995, y con los acuerdos vinculados a
la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar referidos a los fondos marinos y
la pesca en alta mar, firmados respectivamente en 1994 y 1995.

Se procura de esta manera facilitar una lectura lo mas amplia posible de los distintos
sectores con incidencia en las estrategias de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
costera y marina, a fin de que los desarrollos del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica en esta
area tengan en cuenta dichos marcos de accidn.






L. INTRODUCCION

Este documento, que constituye un producto del programa de trabajo 1996-1997 de la Division de
Medio Ambiente y Desarrollo, corresponde a un area de actividades desarrollada desde 1994
conjuntamente por la CEPAL y la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe,
que apunta a facilitar elementos a los paises de la regidn para la aplicacién del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica a los ecosistemas costeros y marinos.

Una serie de documentos anteriores de la CEPAL 1/ conforman la secuencia ldgica en la
que se inserta el presente trabajo y proporcionan los antecedentes necesarios para situarlo en su
debido contexto.

No corresponde desarrollarlo aqui, pero el papel que juegan los mares y océanos del mundo
tanto en el equilibrio natural del planeta como en la economia es trascendental. Estos ecosistemas.
fueron los que desde los albores de la cooperacion internacional a nivel del Sistema de Naciones
Unidas motivaron las iniciativas mas pioneras. El afio 1998 ha sido declarado el Afio Internacional
del Océano por la Organizacion de las Naciones Unidas, como una forma de reafirmar su incidencia
en el desarrollo sostenible mundial en el préximo siglo.

Los mares, océanos y sus recursos han dado origen a importantes desarrollos en €l plano
juridico internacional cuyo exponente mas paradigmatico es, sin duda, la Convencién de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, considerada como el hito mas importante de la
Organizacioén desde la firma de su Carta. Junto a ese marco normativo fundacional, se han generado
numerosos acuerdos internacionales, regionales o subregionales en areas que cubren temas como €l
transporte maritimo, la pesca, la exploracion y explotacién de los fondos marinos, la contaminacion
por buques, la investigacion cientifica marina, la contaminacién radioactiva, €l impacto de las
actividades terrestres y los efectos del cambio climatico, entre otros.

Por lo tanto, al plantearnos la necesidad de dar contenido a una remisién del Convenio
sobre la Diversidad Biol6gica en el sentido de que "su aplicacién al medio marino se hard de
conformidad con los principios y obligaciones del nuevo Derecho del Mar" nos enfrentamos a un
universo complejo condicionado por diversas variables negociadoras.

El desarrollo de este tema a nivel del Convenio de la Diversidad Biol6gica segiin se analiza
en los documentos citados anterioremente, ha sido hasta el momento de caracter general, en torno a
algunas prioridades que no contemplan la totalidad del espectro de amenazas a la biodiversidad
costera y marina y que resumen la necesidad de interaccién con otros escenarios de la agenda
maritima internacional, en acciones de coordinacion a nivel de Convenios o Secretarias.

Se considerd por lo tanto urgente llamar la atencion sobre instancias actuales de la agenda
marina internacional, en las que deberia reinvidicarse el papel de la diversidad biolégica marina
como un objetivo central de tales esfuerzos de cooperacion.



En consecuencia se procedié a analizar tres instrumentos de distinta naturaleza (dos
acuerdos vinculantes y un Programa de Acci6n) que representan instancias actuales de debate y
desarrollo progresivo del derecho internacional con amplias repercusiones ambientales y
econdmicas.

El Acuerdo sobre la pesca en alta mar es la culminacién de una larga negociacion referida al
aprovechamiento de recursos pesqueros sobre los que hay intereses de los estados costeros y de
aquéllos de flotas de altura y donde la cooperacién es imprescindible. Sin embargo, luego de la
firma del texto quedan aiin cuestiones pendientes y subsiste la necesidad de negociaciones para su
interpretacion e implementacién.

Por su parte, el Acuerdo sobre Fondos Marinos que representé una estrategia de atraccién
de paises desarrollados a la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar - por la
via de flexibilizar las disposiciones para la prospeccién, exploracién y explotacién de los minerales
de la zona internacional de los fondos marinos contenidas en la Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar - presenta un doble campo de analisis con respecto a la biodiversidad.

Por un lado, el referido al impacto de las actividades sobre la misma para el que tanto la
Convencién como el Acuerdo ofrecen algunas pautas minimas, y €l que tiene que ver con las
posibilidades de uso de dicha biodiversidad, especialmente en los desarrollos biotecnoldgicos cuyos
problemas técnicos y juridicos han sido ya esbozados en otro documento de la CEPAL 2/

El Programa de Accién Mundial para la Proteccién del Medio Marino frente a las
Actividades realizadas en Tierra 3/ representa la consolidacién de un proceso destinado a dar
respuesta a las causas del 80% de la contaminacién marina.

El programa contempla en espectro de actividades e impactos que trascienden claramente
el area de influencia de la zona costera e involucran aspectos de gestién vinculados a los
asentamientos humanos, el desarrrollo industrial y el manejo de las cuencas hidrograficas, entre
otros. En consecuencia, hay una necesidad de remisién a otros instrumentos y escenarios sin
relacion aparente interrelacionado que exige un enfoque integrado. Es en tal sentido que la
reivindicacién de la conservacién y uso sostenible de la biodiversidad costera y marina como un
objetivo del Programa de Accién facilita un instrumento de analisis imprescindible para evaluar
la real naturaleza de dichos impactos



IL. LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD COSTERA Y MARINA EN EL
MARCO DEL PROGRAMA MUNDIAL DE ACCION PARA LA
PROTECCION DEL MEDIO MARINO FRENTE (PAM) A LAS

ACTIVIDADES REALIZADAS EN TIERRA.

1. Introduccion

La contaminacion figura, en conjunto con el deterioro y la fragmentacion del habitat, la sobre-
explotacion de recursos vivos, la introduccién de especies, el cambio climatico, como una de las
causas principales de la pérdida de la biodiversidad costera y marina. En este contexto, la
Estrategia Global para la Biodiversidad (1992), ha sefialado dentro de las reformas basicas de las
actividades que provocan la degradacion y el deterioro de la biodiversidad en los ecosistemas
costeros y marinos, entre otras 4/; el «estudio de todas las actividades que se realizan dentro de la
zona de jurisdiccion y que afectan las zonas costeras y los océanos, incluidas las actividades
realizadas en tierra y dentro de las cuencas fluviales, y controlar estrictamente las descargas de
contaminantes al mar proximas a la costa o a través de los rios que alli confluyen».

De hecho, de la contaminacion total global que llega al océano un 70-80%, proviene de
las fuentes terrestres situadas en la costa y también, indirectamente a través de los rios
impactando con diferente nivel e intensidad la biodiversidad costera y marina, asi como los usos
legitimos del mar y sus recursos. Sobre la base de éstos y otros fundamentos, ¢l Programa 21 de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1992, al considerar
las actividades de gestion para la «prevencion, reduccion y control de la degradacion del medio
marino por las actividades en tierra», contemplé la convocatoria de una reunién
intergubernamental sobre la proteccion del medio marino por la contaminacion procedente de
fuentes terrestres considerando la conveniencia de un plan mundial para hacer frente a este tipo
de contaminacién. (Naciones Unidas, 1992) 5/.

En noviembre de 1995, después de un proceso preparatorio que tomé dos afios y
fundamentado en la decisién 17/20, de 1993, del Consejo de Administracién del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 6/ se adopté en Washington en el marco de una
Reunién Intergubernamental, el Programa Mundial de Accion para la Proteccién del Medio
Marino Frente a las Actividades Realizadas en Tierra PAM, orientado, entre otros, a mantener y
en lo posible restaurar la diversidad bioldgica, y fomentar su conservaciéon. (PNUMA, 1995a). El
presente capitulo proporciona algunos comentarios sobre el PAM con respecto a la conservacion
y proteccion de la biodiversidad costera y marina.

2. La biodiversidad costera y marina dentro del PAM

Al presente s6lo seis convenciones contienen provisiones para el control de la contaminacién
marina procedente de fuentes terrestres; de las cuales una, esta actualmente en preparacion. Ellas
son: la Convencidon de Paris, de 1974, que cubre el Nordeste del Atlantico Europeo, La



Convencién de Helsinki, de 1975 que cubre el area del Mar Baltico, el protocolo de Atenas, de la
Convencién de Barcelona, de 1980 que cubre el Mediterraneo, el Protocolo de Quito de 1983, de
la Convencién de Lima, que cubre el Pacifico Sudeste Americano y el Protocolo de la
Convencion de la Regién de Kuwait para la Cooperacién para la Proteccién del Medio Marino
por Contaminacién, que cubre el Golfo de Aden y el Mar Rojo. (IUCN, WWF, UNEP, 1991). El
Protocolo —en preparacién—, de la Convencién de Cartagena, de 1983, que cubre el Area de la
Region de Gran Caribe, 7/; (PNUMA, 1994; 1996a y 1996b). En la mayoria de dichos
instrumentos, la proteccién de la biodiversidad costera y marina, estd expresada, en términos
generales, en las medidas para proteccién de los recursos vivos marinos y proteccion de hébitats,
incluyendo su restauracion.

El Programa de Accién Mundial (PAM), reconoce que las amenazas principales que
atentan contra la diversidad biolégica del medio marino tienen su origen principalmente en las
actividades humanas que se realizan en las costas y trata de suplir los vacios de las Convenciones
vigentes en la proteccion de la biodiversidad. Con este reconocimiento el PAM, tiene entre sus
objetivos prevenir la degradacion del medio marino y, en consecuencia contribuir a mantener y,
cuando sea aplicable, restaurar la diversidad biolégica. El PAM esti concebido como un
programa de ayuda y asistencia a los gobiernos, en forma individual o conjunta, para cumplir con
sus obligaciones relacionadas con la proteccién y preservacién del medio marino Yy, €s una fuente
de orientacién conceptual y practica a la que pueden recurrir las autoridades nacionales y
regionales al elaborar y aplicar medidas duraderas para prevenir, reducir, controlar y eliminar la
degradacion del medio marino derivada de actividades realizadas en tierra (PNUMA, 1995b). El
PAM, se aplicard como un programa conjunto del PNUMA vy sus organismos asociados, con
arreglo a las pautas establecidas por los paises participantes en el PAM. Estos arreglos incluyen,
entre otros, la participacién de los programas de mares regionales ya existentes, que
proporcionan un marco programaético, institucional y juridico «ya preparado» para la aplicacion
del PAM vy la colaboracién del PNUMA con los organismos asociados y con las estructuras,
programas y acuerdos mundiales y regionales pertinentes, entre ellos, OMS, FAO, COI, PNUD,
HABITAT, UICN, CEPAL y otros (PNUMA, 1996¢) 8/.

El Plan est4 enfocado principalmente hacia la aplicacién de medidas, acciones de gestion
y formulacién y puesta en practica de politicas relacionadas, por cada una de las categorias de
fuentes de contaminacién provenientes de actividades realizadas en tierra con arreglo a las
capacidades nacionales, y regionales, en los niveles nacionales, regionales y mundiales. Esas
medidas propuestas contribuyen a proteger la biodiversidad costera y marina y a rehabilitar 4reas
criticas degradadas. Las medidas especificas para la proteccién de la biodiversidad costera y
marina, en términos de alteraciones fisicas y destruccién de hébitats, estan sugeridas dentro del
contexto de programas de ordenacion de la zona costera, con arreglo al 4rea del programa A del
capitulo 17 del Programa 21. (PNUMA, 1995b).

La 2a Reunién de las Altas Partes Contratantes del Convenio sobre La Diversidad
Bioldgica (Jakarta, 6-17 de noviembre de 1995), sefialé en su decision II/10 sobre Conservacién y
uso Sostenible de la Diversidad Biolégica Costera y Marina que el manejo integrado de la zona
costera constituye un marco de trabajo apropiado para la consideracion de los impactos humanos
sobre la biodiversidad costera y marina y sefialé ademas, que «la declaracion de Washington y el



Programa Global de Accion para la Proteccion del Medio Marino por Actividades en Tierra son
consistentes y conformes con los objetivos de la Convencion sobre la Diversidad Biologica»
(PNUMA, 1995c y e, BIONET, 1995). En efecto, el Organo Subsidario de Asesoramiento
Cientifico, Técnico y Tecnolégico de la Convencion sobre la Diversidad Biologica (OSACTT),
recomend6 (recomendacion 1/8), a 1a Conferencia de las Partes, «procurar el manejo integrado de
la zona costera como el marco para orientar el impacto de las actividades en tierra sobre la
biodiversidad costera y marina por inter-alia minimizar o eliminar la entrada de contaminantes
(incluyendo compuestos orgénicos persistentes, sustancias radioactivas, exceso de nutrientes y
sedimentos, en especial aquellos que provienen de los desechos municipales, efluentes
industriales, la deforestacién, la degradacion de humedales y préicticas no ambientales de
agricultura y mineria). También, recomendé llevar a cabo evaluaciones de impacto ambiental
sobre todas las principales actividades en el medio marino y costero con atencién especial sobre
la biodiversidad costera y marina». E1 OSACTT, sefialé en su informe de la Reunién a la
Conferencia de las Partes, (PNUMA, 1995d), también dentro de su recomendacién 1/8-Aspectos
Cientificos, Técnicos y Tecnoldgicos, con respecto a la Conservacién y uso Sostenible de la
biodiversidad costera y marina, especificamente en el manejo integrado de la zona costera y
marina, «evaluar los impactos de las actividades basadas en tierra sobre la biodiversidad costera
y marina e identificar metodologias e investigaciones para evaluar esos impactos, en estrecha
colaboracion con la implementacion del Programa Global de Accién para la Proteccion del
Medio Marino frente a las Actividades Realizadas en Tierra», 9,10/.

3. Los p1

La evaluacién de los efectos de la contaminacién marina procedente de las actividades en tierra
sobre la biodiversidad costera y marina como foco principal de concentracién de la evaluacion,
presenta a la fecha varios problemas, entre ellos se destacan los siguientes:

» Lapérdida y los efectos sobre la biodiversidad costera y marina por actividades humanas no
han constituido hasta el presente, un 4rea de concentracion especial en los estudios de
investigacién y vigilancia de la contaminacién marina. (GESAMP, 1995a). A la fecha, la
mayoria de los estudios con relacién a la contaminaciéon marina, estan relacionados con las
fuentes y distribucién de los contaminantes y su efectos; estos ultimos a nivel de especies y
comunidades y muy pocos con relacién con la biodiversidad; 11/ entendida en el contexto de
la definicién de la Convencidn sobre la Diversidad Biolégica (PNUMA, 1992).

 Actualmente hay un conocimiento muy limitado sobre la distribucién y abundancia de la
biodiversidad costera y marina. Existen limitaciones de relativa inaccesibilidad a algunos
ecosistemas marinos combinado con la naturaleza dispersiva de las larvas marinas y a la
amplia distribucién de sus organismos y hébitats (Laserre, 1995). En las areas tropicales, la
flora y la fauna marinas costeras no son bien conocidas y se ha aceptado que maés de la mitad
de las especies marinas descritas pertenecen a los arrecifes de coral, pero atn, gran parte de la
flora y fauna de estos ecosistemas no estin todavia bien documentados.(Heip, 1995). Los
hébitats marinos profundos son los mas extensos de la tierra y los menos conocidos y, los
programas de muestreo cuantitativo para registrar su biodiversidad hasta ahora se inician
(Grassle, 1995). Descubrimientos recientes, durante la década de los 80, han cambiado la



vision de «desiertos vacios» de las regiones centrales de los océanos en ecosistemas mas
complejos que funcionan a la escala de micras. El Procloroco, descubierto en 1988, es
considerado como el organismo fotosintetizador mas pequefio pero mas abundante en el
mundo (Vaulot, 1995). La magnitud del bentos del fondo duro y blando que comprende una
gran variedad de organismos uni y pluricelulares, ha emergido como un 4rea fundamental del
funcionamiento de los ecosistemas marinos (Laserre op. cit.).

La capa superficial del mar representa una interfase de alta productividad metabdlica activa
12/, donde estin representados los principales grupos de organismos vivos. Esta capa
microsuperficial es altamente vulnerable a la deposicién atmosférica de compuestos
quimicos, muchos de ellos téxicos y que son distribuidos globalmente en la atmésfera y
depositados en la superficie del mar, aun en areas remotas. El Neuston est4 impactado por
cerca de 3.25 millones de toneladas métricas de productos del petréleo que entran al mar
anualmente. (Mac Allister, 1995). Es también esfectada por la deplexion del ozono
estrastosfeérico y la radiacion ultravioleta (UV-B). Los efectos de la contaminacion y de otros
cambios globales sobre las comunidades de la capa superficial aun no estin bien conocidos,
(GESAMP. 1995b)

Las meétodos y técnicas para el Manejo Integrado de la Zona Costera MIZC, estan en su fase
inicial y aun no existe ejemplos concretos de sus realizaciones con respecto a la
biodiversidad. Por lo general los MIZC son altamente vulnerables a las politicas internas de
cada pais.

Existe un gran nimero de sustancias quimicas, como contaminantes, cuya nocividad no es
conocida o estd parcialmente subentendida. Hay otras, cuya identidad se conoce pero alin se
carece de observacion sobre su potencial téxico o peligroso como contaminante del medio
marino.

Generalmente la contaminacién es expresada en términos quimicos més que bioldgicos. Sin
embargo, los efectos deletéreos de la contaminacién sélo pueden ser medidos en términos
bioldgicos. Existe una amplia discusién sobre las respuestas bioldgicas mas apropiadas para
medir la contaminacion y ellas hasta el presente no estin focalizadas muy bien dentro del
contexto de la biodiversidad.

En los estudios de contaminacién hay una practica generalizada de evitar el uso de
parametros bioldgicos debido al alto nivel de variabilidad en las sistemas naturales yala
complejidad de las reacciones de los organismos a la contaminacién; (GESAMP, 1980), Aun
no existe consenso entre los cientificos sobre las medidas para estimar el efecto de la
contaminacion sobre la biodiversidad costera y marina. Las respuestas bioldgicas van desde
niveles moleculares, tejidos, organismos, poblaciones hasta ecosistemas, y comprenden
respuestas toxicas o letales y crénicas o subletales incluyendo efectos genéticos y se
extienden desde una fase de desarrollo del organismo hasta todo un ciclo biolégico.

La evaluacién de la contaminacién sobre la biodiversidad, requiere de observaciones que
relacionen los niveles de los contaminantes en el agua, sedimentos y tejidos organicos con los



efectos sobre los organismos y poblaciones, asi como sobre la «buena condiciéon» de los
ecosistemas como un todo, incorporando las estimaciones socioecondémicas de dicha
condiciones. En la actualidad existen muy pocos ejemplos de estudios que incluyen estas
relaciones, especialmente en lo que concierne a la biodiversidad.

La relevancia de los estudios de la contaminacién con un enfoque netamente quimico sin
consideraciones biolégicas presenta varios inconvenientes e imprecisiones. Existen muchos
contaminantes en el medio marino, en concentraciones por debajo del limite de deteccion
instrumental, donde ejercen efectos a diferente nivel sobre los organismos marinos y sus
poblaciones. Estas concentraciones tienen muy poco significado desde el punto de vista
quimico pero dentro de un contexto bioldgico, los cambios insignificantes en esas con-
centraciones afectan marcadamente la calidad del agua impactando a los ecosistemas y sus
componentes a diferentes niveles. Algunas sustancias contaminantes que por si mismas son
inocuas, pueden causar efectos adversos en el medio marino por interacciones por lo general
en un medio contaminado. Estas propiedades limitan la generalizacion de los resultados.

Existen controversias y desacuerdos sobre el grado de precision de los métodos actuales
disponibles para medir la diversidad bidtica. En especial, sobre varias de sus expresiones
matematicas cuando son aplicadas en estudios del efecto de la contaminaciéon sobre la
biodiversidad (Stirn, 1981).

Existe muy poca informacién sobre los procedimientos a seguir para el establecimiento de
objetivos de calidad de agua en el medio marino y costero con respecto a preservacion de
flora y fauna y, por consiguiente para la proteccién de la biodiversidad costera y marina. En
forma similar, son raros los estandares de calidad de sedimentos marinos en las costas, y por
lo general son ignorados (Thorne-Miller y Catena, 1984), a pesar de que estos actuan como
verdaderas trampas de contaminantes y subsecuentemente cuando son removidos como una
fuente de suministro de contaminantes retenidos a la columna de agua y a los organismos 13/.

Hasta la fecha es muy dificil establecer criterios de calidad para la proteccion de los
ecosistemas debido a la escala fisica involucrada, «a los costos y complejidad de las
dimensiones requeridas y a nuestra falta de experiencia en este campo» (GESAMP, 1984), lo
que contrasta con el reconocimiento de que el establecimiento de las regulaciones de las
fuentes de contaminacién por actividades en la costa constituyen una de las mas efectivas
medidas para proteger la biodiversidad marina contra la contaminacién. Los elementos clave
de esas regulaciones son el establecimiento de estindares de calidad de agua, calidad de
sedimentos, estandares de calidad de aire y estandares para la descarga de contaminantes,
cuya efectividad requiere de validacion bioldgica, especialmente utilizando la diversidad
bioldgica como indicador. Para lo anterior, hay necesidad de establecer limites superiores a
las descargas de contaminantes perjudiciales; estos limites se derivan de la consideracién de
criterios apropiados de calidad formulados a partir de datos de respuestas para los sistemas
biologicos (FAO, 1981).

Los analisis fisico-quimicos en los estudios de la contaminacién marina son altamente
sensibles a las fluctuaciones temporales del medioambiente, contrario a lo que sucede en el



estudio de las comunidades ya que estas proporcionan informacién sobre las condiciones
ambientales predominantes sobre largos periodos de tiempo. En este tipo de evaluaciones los
estudios sobre la estructura de las comunidades y la diversidad son de gran importancia.

* Existe incertidumbre sobre la habilidad de las técnicas analiticas para descriminar o
individualizar los efectos cronicos subletales de mezclas de contaminantes en exposiciones
de larga duracién sobre las comunidades de organismos marinos en la contaminacién crénica
por vertimientos pequefios. Los efectos a largo plazo, resultantes de la exposicién de
comunidades y poblaciones a la contaminacién son muy dificiles de distinguir de los cambios
naturales. Los efectos antropogénicos sobre la biodiversidad no pueden ser a menudo,
claramente distinguidos de la variabilidad natural de especies, poblaciones y ecosistemas y al
presente no se han recomendado técnicas de muestreo y parametros para evaluar los efectos a
largo plazo (indices de diversidad, modelos de distribucién de especies, especies indicadoras
etc) (COIL; 1995).

* Laidentificacién de las ESPECIES CLAVE, 14/ como indicadoras de «salud del ecosistemay
experimenta un notable retraso con respecto a la investigacién sobre la contaminacién marina
centrada en la evaluacién quimica y su uso con relacién a los efectos sobre la biodiversidad
costera y marina en el contexto de la Convencién no ha sido estimado.

* Las especies claves conocidas y otros grupos que puedan reflejar cambios fundamentales en
el medioambiente no estin globalmente distribuidas y variables como la latitud y la
temperatura afectan el umbral de las respuestas biolégicas por la contaminacién.

* El uso de acumuladores biolégicos en el monitoreo de la contaminacién marina presenta
dificultades debido a las variaciones que pueden ocurrir con respecto al tamafio, sexo, edad,
condicién corporal del indicador. El nivel mé4s bajo de un contaminante que puede ser
bioconcentrado por una especie en una é4rea puede simplemente reflejar la eficiencia y
habilidad del organismo para concentrarlo. (Portmann. 1976).

* Los eventos episddicos tanto predecibles como no, ejercen un problema muy particular en la
medicién de los efectos de la contaminacién cada vez que cuando ellos ocurren, la magnitud
y alcance de sus efectos hacen aparecer como minimos otros efectos ambientales como son
los de la contaminacién.

Los efectos de la contaminacién sobre la biodiversidad costera y marina es un tema
bastante nuevo y ciertamente no figura, como objetivo central, en muchos de los trabajos
tradicionales de monitoreo de la contaminacién marina. Debido a ello, existen muy pocas
referencias aptas para su uso, como criterio, en el ordenamiento de los espacios costero y marino.
Pocos paises cuentan con estandares de calidad de agua costera para la proteccién de flora y
fauna marina.



Desde el punto de vista biolégico, los contaminantes al llegar a los ecosistemas costeros y
marinos pueden actuar como toxicos e inhibitorios produciendo efectos letales o subletales sobre
las funciones fisiolégicas, comportamiento, nutricion, reproduccion, desarrollo y ciclos de vida y,
genética de la biota marina.

Las respuestas bioldgicas conocidas abarcan una amplia gama que va desde efectos a
niveles celulares hasta cambios en las estructura y funcidn de los ecosistemas. Todas o algunas
especies de los ecosistemas contaminados pueden desaparecer, o pueden producirse
modificaciones regresivas en los ecosistemas. Estos efectos pueden ser producidos en
concentraciones variables de las sustancias contaminantes, solas o combinadas, presentes en las
fuentes fijas y difusas de la contaminacién marina o por complejos mecanismos naturales que
gobiernan la toxicidad de las sustancias contaminantes en el medio y/o presencia de otras
sustancias o condiciones que favorezcan la produccién de efectos antagénicos, aditivos y
sinergéticos sobre los contaminantes en relacion con la biota marina.

Una vez en el medio marino, los contaminantes alcanzan los sistemas biolégicos bien sea
directamente o a través de la magnificacion bioldgica, bioconcentracion o la biotransformacion
y/o simplemente por contacto directo o por ingesta directa de los mismos o a través de
bioconcentracidon via cadena trofica, esta ultima referida como dispersion de la contaminacién
toxica. Dependiendo de las especies, etapa de desarrollo de los organismos expuestos,
susceptibilidad de los mismos a la contaminacion, condiciones ambientales dominantes del area
expuesta, tiempo de exposicién de los organismos, cantidad y tipo de contaminantes presentes en
el medio; los efectos pueden ser inmediatos, como respuestas letales agudas, generalmente la
muerte, o respuestas cronicas o subletales, como pérdida en la velocidad de crecimiento y
capacidad de reproduccion, anormalidades, enfermedades, etc y pueden alcanzar a poblaciones y
a otras especies no expuestas directamente a la contaminacién. Como regla general, a medida que
la contaminacidn crece, la fisiologia, genética y salud de las poblaciones de organismos marinos
decrece y, eventualmente el mimero de especies en los ecosistema se reduce. El cuadro No, 1
presenta un sumario generalizado de los principales contaminantes provenientes de actividades
en tierra y sus principales impactos conocidos, incluyendo una evaluacién del estado de
conocimiento.(UNCED 1991).

Las categorias de fuentes de contaminacion considerados en el PAM, sin que indiquen
prioridad, son las siguientes: alcantarillado, contaminantes orgénicos persistentes COPs,
radioactividad, metales pesados, nutrientes, aceites (hidrocarburos), movilizacién de sedimentos
y basuras. (PNUMA, 1995b). Las alteraciones fisicas y destruccion de habitats, es una categoria
especial, de notable connotacion ecoldgica con respecto a la biodiversidad, cuyos objetivos son
salvaguar la funcion de los ecosistemas , manteniendo la integridad y diversidad bioldgica de sus
habitats, asi como restaurar los hébitats marinos y costeros afectados por las actividades
antropogénicas, a partir de los programas de manejo integrado de la zona costera. Dentro de estos
programas, los Estados deben identificar hébitats de importancia socioecondmica y ecolégica,
como areas de desove, reproduccién y cria de recursos marinos, la aplicacion de criterios
participativos de base comunitarias en las evaluaciones de actividades que potencialmente
entrafian peligro de degradacion y destruccion de habitats, incluyendo el establecimiento de
zonas costeras y marinas protegidas para mantener la integridad y diversidad bioldgica de sus
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Cuadro 1

PRINCIPALES CONTAMINANTES MARINOS PROVENIENTES DE ACTIVIDADES
EN TIERRA Y SU EFECTO PRINCIPAL CONOCIDO, CON UNA EVALUACION
SOBRE EL STATUS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y ADMINISTRATIVO

: UNCED; Some rclécons on Scientific Research on Marine Issues, United Nations Conference on
Environment and Development, Research Paper 11, July 1991, 1991,
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habitats. Dentro de las medidas regionales, se sefiala el establecimiento de sistemas regionales de
zonas marinas y costeras protegidas, programas de accidn y protocolos regionales sobre especies
y hébitats de importancia, criterios regionales para la ordenacién de los recursos marinos vivos
importantes, en especial los transfronterizos.

ALCANTARILLADO (Aguas residuales domésticas, municipales y otras): De
acuerdo con GESAMP (1994), sobre esta categoria de fuente de contaminacion existe un buen y
adecuado conocimiento cientifico para respaldar las medidas de manejo en la proteccion del
medio marino. Los efectos ambientales producidos por este tipo de descargas en el medio marino
son causas de un deficiente o ausencia de tratamiento de estas, en la costa. En general se tratan de
mezclas acuosas de las mas variadas sustancias como residuos de las actividades humanas, en las
que intervienen sustancias con alto contenido de materia orgénica, sustancias toxicas, solidos de
dificil degradacién, aceites y grasas, etc. En general, cuando ingresan a los sistemas de
alcantarillado y son descargadas directamente al mar desde las costas, son un verdadero
«cocktail» de contaminantes. El vertimiento al mar de los lodos resultantes del tratamiento de
estas aguas residuales presenta una aparente controversia sobre sus efectos negativos en los
sistemas biol6gicos, en los sitios de retencién de estos lodos en el mar (Topping, 1987
MacIntyre, 1982).

Los efectos nocivos de los desechos cloacales estan directamente relacionados con la
capacidad de las aguas receptoras para aceptar, diluir y dispersar los efluentes introducidos
directamente al mar o a través de rios. En ellos, la introduccién de nutrientes, con excepcién de
los sistemas oligotroficos pueden llevar a los sistemas a una eutroficacién que permite el
desarrollo de condiciones andxicas, cuyo efecto en la biota marina es la destruccion del
ecosistema y la desaparicion completa de las especies intolerantes. (Stirn, 1971). Bajo
condiciones de contaminacién severa, la respuesta bioldgica mas evidente es la drastica
desaparicién de las especies menos tolerantes y aun de grupos taxonémicos completos. 15/. Esta
pérdida de especies es seguida por una dislocacion de las cadenas troficas llevando a los sistemas
a condiciones de alto autotrofismo. El proceso esta caracterizado por una alta hiperproductividad
de productores primarios tolerantes y disminucion de filtradores y, la supresién de la mayoria de
las especies macrocarnivoras y herbiboras.

De acuerdo con Topping (1976), como respuesta de los ecosistemas marinos a la
contaminacién organica, los niveles de oxigeno disuelto, en especial cercanos al fondo
dismimuyen a valores muy bajos y peligrosos y, en algunos casos su disminucién esta
acompafiada de una produccion de sulfuro de hidrégeno, que crea problemas en los ecosistemas.
Estos ecosistemas son por lo general, evitados por especies de peces anadromas. Los efectos por
enriquecimiento del medio marino costero con materia orgénica sobre las comunidades
macrobenténicas se consignan entre otros, en la revision de Pearson y Rosemberg (1978). En
estuarios contaminados, la vida vegetal se restringe a escasamente:a algunas especies de
macroalgas verde y verdes-azules, y las poblaciones de fitoplancton marino presentan un numero
muy limitado de especies tolerantes a este tipo de contaminacién. También ocurre una alta
produccién inicial como consecuencia del exceso de nutrientes, que lleva posteriormente a
afloramientos masivos de aguas, y a una disminucién posterior de oxigeno llevando a los
ecosistemas a condiciones de anoxia. El principal efecto de las bacterias contenidas en las aguas
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cloacales, es la contaminacién de los productos del mar por las bacterias patégenas capaces de
producir varias enfermedades entéricas.

Dentro de las medidas sugeridas en el PAM, que ayudan también a proteger la
biodiversidad costera y marina, dentro de esta categoria de contaminantes figuran, entre otras las
siguientes:

A nivel nacional;

a) Establecimiento al afio 2000 de criterios de calidad de agua, objetivos y normas referentes
a la eliminacién y tratamiento de desechos, (criterios de calidad de agua para proteccion de flora
y fauna acuética marina, costera).

b) Vigilancia de los efectos de las contaminacién debida a las descargas cloacales
(programas de monitoreo biolégico de la contaminacién).

c) ldentificacién de zonas y fuentes principales de aguas residuales donde se planteen graves
problemas para los ecosistemas, (evaluacién de los efectos biolégicos y ecoldgicos de la
contaminacion).

d) Incorporacién de los problemas derivados de las aguas residuales en la formulacién y
revision de los planes de desarrollo de las zonas costeras y la utilizacién de tierras (criterios
basados en la proteccion de la biodiversidad costera y marina).

) Ubicacién de las descargas de emisarios submarinos, conforme a criterios de calidad
ambiental y evitando la exposicién de agentes patégenos a blancos vulnerables como los
arrecifes de coral, lechos de zosteras, manglares, etc. (vigilancia de la contaminacion).

A nivel regional:

a) Formulacién y puesta en practica de programas y medidas prioritarias respecto de las
aguas residuales particularmente en caso de efectos transfronterizos (efectos bioldgicos en
ecosistemas y recursos compartidos).

CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES, (COPs): Constituyen
compuestos de origen natural o antropogénico, resistentes a la degradacién bioldgica y
degradables en residuos persistentes. Biolégicamente estdn definidos como compuestos
susceptibles de una alta bioacumulacién en los tejidos grasos de los organismos debido a su alta
solubilidad en los lipidos y son propensos a trasladarse a largas distancias. De estos, los
compuestos organicos artificiales, especialmente los organohalogenados, estan considerados
como los de mayor interés ambiental. (PBCs, dioxinas, andrin, dieldrin, endrin, DDT, clordano,
furanos, hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, y heptaclor), aldrin, dieldrin, heptacloro, endrin y
DDT son neurotéxicos violentos. GESAMP (1990a), ha catalogado el conocimiento cientifico
sobre el comportamiento ambiental de estos compuestos como limitado y sujeto a una gestion
conservativa para la prevencién de la contaminacién marina. Estin presentes como
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contaminantes del medio marino en varias fuentes de descargas como constituyentes de residuos
industriales, y municipales, escorrentia agricola, etc. El1 PCBs, entran al medio marino via
descargas acuosas o por inceneracion, el DDT y el hexaclorobenceno y otros pesticidas, llegan al
medio marino primariamente via escorrentia agricola o por accion de los vientos, las dioxinas, se
encuentran comunmente en las emisiones aéreas de incineradores y descargas liquidas de la
industria de la pulpa del papel, etc. (Norse, 1993).

Varias acciones de diferente nivel han venido siendo llevadas por la comunidad
internacional para proteger el medio ambiente y la salud humana contra los efectos de estas
sustancias y son reflejadas en varios tratados, programas e iniciativas internacionales, entre ellas:
la Estrategia para la Proteccion Ambiental del Artico, la resolucion de Barcelona sobre Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible en la Cuenca del Mediterraneo, la Comisién Norteamericana
para la Cooperacion Medioambiental, la Convencién sobre la Contaminacién del Aire
Transfronteriza de Amplio Rango (LRTAP), el Programa de Accién Mundial para la Proteccién
del Medioambiente Marino frente a las Actividades Realizadas en Tierra 16/, el Cddigo
Internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizaciéon de Plaguicidas (FAO, 1986), y las
decisiones del 18avo, Consejo.de Administracion del PNUMA, (IFCS, 1996) 17/.

Existen severas limitaciones en el conocimiento cientifico contemporaneo sobre la
movilizacién, destino y efectos de los compuestos organicos sintéticos, en especial en sus efectos
sobre los organismos marinos a niveles crénicos de exposicion. La mayoria de la informacién
disponible est4 concentrada en el DDT y sus metabolitos y en los PBCs 18/. El DDT, constituye
el mejor ejemplo conocido de los compuestos organicos sintéticos. Este y sus metabolitos (DDD
y DDE), son relativamente estables, altamente lipofilicos y resistentes a una completa
degradacion. Su concentracion en los organismos marinos resulta de la absorcion del agua o por
el filtrado de microorganismos o detritus previamente contaminados o por la concentracién
bioldgica via cadena alimenticia. Los sucesos reproductivos en los peces son muy bajos cuando
se presentan residuos de DDT en los huevos o en la fresa o, cuando las hembras desovadas tienen
una dieta rica, alta en DDT. Los residuos de DDT e¢jercen efectos subletales que afectan el
comportamiento y la capacidad de reaccidn a factores externos de stress como cambios en la
temperatura. (GESAMP, 1982). También existe evidencia que los compuestos organoclorinados
se acumulan en los mamiferos marinos ejerciendo efectos en su reproduccion. El DDT también
ha sido asociado con la disminucién de las aves rapaces y predadoras de peces, (GESAMP,
1984), y su efecto mas notorio sobre las aves marinas es el adelgazamiento del cascarén de los
huevos por interferencia en el metabolismo del calcio. Los aspectos cancerigenos de algunos
compuestos organicos persistentes (DDT. aldrin/endrin, clordano, etc.) han sido descritos en
GESAMP (1991b).

Los PCBs, consisten en un gran nimero de isémeros y homoélogos de bifenilos
policlorinados. El numero de 4tomos de cloro por molécula varia de 1 a 10. Las propiedades
fisico-quimicas de sus mezclas asi como su toxicidad a los organismos vivos varia ampliamente.
Son transportados al océano abierto principalmente por el aire. Alli se les encuentran absorbidos
por los sedimentos de fondo, y son liberados muy lentamente a la columna de agua y a los
organismos marinos. Algunos microorganismos pueden transformarlos, pero su proceso es muy
lento. (GESAMP, 1982).
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La toxicidad aguda de estos compuestos hacia los peces y otros organismos marinos es
alta en mezclas con bajo contenido de cloro y tienen un efecto acumulativo. La susceptibilidad de
los peces varia con la edad; siendo maés sensibles las etapas primarias de desarrollo. Los efectos
incluyen la muerte, retardo en el crecimiento, obsticulos en la reproduccion y, reduccién de las
reacciones naturales compensatorias a el stress y las enfermedades. La acumulacién de los PBCs,
esta directamente relacionada con su solubilidad en los lipidos y la resistencia a la degradacion
enzimética. El principal proceso metabélico in vivo, es la hidroxilacién que convierte los PBCs
en compuestos fenolicos solubles en agua que son eventualmente excretados. La tasa de
hidroxilacién depende de la actividad enzimatica, la que es muy baja en los peces y decrece con
un incremento en la clorinizacién del contaminante. (GESAMP, 1990a). Dentro de las medidas
sugeridas en el PAM, para esta categoria de contaminantes, que tienen relacién con la
biodiversidad costera y marina, estan entre otras: establecimientos de programas de vigilancia
ambiental para los COPs que incluyan, la elaboracién de criterios de evaluacion, procedimientos
de control y garantias de calidad.

RADIOACTIVIDAD: en las principales fuentes de radiomiclidos artificiales en el medio
marino se incluyen productos de fisién, activacién nuclear y fusién resultantes de pruebas
nucleares. Otras fuentes importantes, con una distribucién mas limitada, corresponden a la
produccién de energia, la reelaboracién de combustible gastado, operaciones militares,
aplicaciones médicas y otras actividades relacionadas con el manejo y eliminacién de desechos
radioactivos, incluyendo desechos mineros 19/, (PNUMA, 1995b). Los gases radioactivos de bajo
nivel de radioactividad se eliminan en el aire como descargas planificadas de antemano; los
desechos radioactivos liquidos de bajo nivel se descargan en rios, lagos o al mar ¥, a menudo,
como sucede con los desechos de los usos médicos y de investigacién de radionuclidos, en las
redes de alcantarillado locales. Los desechos radioactivos sélidos de bajo nivel se entierran o se
descargan al mar. El término de desechos radioactivos de alto nivel, se emplea casi
exclusivamente para describir la alta actividad y la alta concentracién de los diversos
radiomiclidos en combustible nuclear agotado. Los radionticlidos artificiales de cesio, stroncio.
plutonio, carbono e hidrégeno entran al mar como resultado de descargas accidentales de plantas
nucleares, pruebas nucleares, o vertimiento de residuos radioactivos.(Norse, 1993).

A excepcion, de las pruebas nucleares y de aquellas actividades que no se realizan
siguiendo las guias y orientaciones de los Estindares Basicos de Seguridad de la AIEA, los
sistemas de manejo para la proteccién del medio marino es adecuado, asi como, €l conocimiento
cientifico contemporaneo para el manejo conservativo con practicas que involucran el
vertimiento de radiomiclidos en el medioambiente. (GESAMP, 1991a). Estos manejos, en su
mayoria siguen el «Sistema de limitacién de las dosis» (ICRP, 1990; GESAMP; 1982). Algunas
contravenciones a la Convencion de Londres, de 1972, han escapado a este mecanismo de
proteccion.

Las acciones a nivel internacional para proteger el medio marino contra este tipo
especifico de contaminacién se reflejan en varios tratados, programas y otros elementos de
concertacidn internacional, entre ellos, La Convencién de Viena sobre Responsabilidad Civil por
Dafio Nuclear, de 1963; el Tratado que prohibe los Ensayos Nucleares en la Atmésfera, en el
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Espacio Exterior y Bajo el Agua, de Moscu, 1963; Tratado sobre la Prohibicién del
Emplazamiento de Armas Nucleares y otras Armas de Destruccion Masiva, entre, dentro del
Fondo Marino, Londres, Mosct y Washington, 1971; Convencién Relativa a la Responsabilidad
Civil en el Campo del Transporte Maritimo de Material Nuclear, Bruselas, 1971; Convencién
para la Prevencion de la Contaminacién Marina por el Vertimiento de Desechos y Otras
Sustancias, 1972; Convencidn sobre la Pronta Notificacion en Caso de Accidentes Nucleares,
Viena, 1986; Tratado de Raratonga sobre una Zona Libre de Contaminacién Nuclear en el
Pacifico Sur, 1985; Convencién para la Asistencia en Casos de Accidentes Nucleares o
Emergencias Radiolégicas, Viena 1986; Protocolo para la Proteccion del Pacifico Sudeste contra
la Contaminacién Radioactiva, Paipa, Col, 1989, y otras (PNUMA, 1989).

Las formas radioactivas de hidrégeno, carbono, potasio y uranio se encuentran
naturalmente en el mar, pero la mayoria de la radioactividad natural en agua de mar proviene de
un solo is6topo de potasio (Clark, 1989). La exposicion potencial de la biota marina depende de
un gran numero de factores y, la radiotoxicidad de los radioniiclidos artificiales varia
ampliamente. El significado medioambiental también varia en funcién de las cantidades vertidas,
del transporte y distribucion de los radioniclidos individuales antes del vertimiento y, su
reconcentracion en el medioambiente, asi como de la fuente y formas de introducciéon. Los
factores medioambientales pueden variar geografica y estacionalmente. El transporte bioldgico
de los radiontclidos generalmente es realizado por los productores primarios, debido a su
capacidad de bioconcentracién, y a las migraciones verticales de algunos componentes del
zooplacton y a la produccién de detritrus en forma de pelets fecales, los que precipitan al fondo
siendo de esta forma disponibles para los organismos bentdénicos. Los elementos que son
facilmente concentrados por los organismos marinos incluyen elementos pesados divalentes
estructurales y cataliticos, halogenos pesados y elementos facilmente hidrolizados por el pH del
agua de mar 20/.

Los efectos de la radiacion aguda difieren ampliamente entre los organismos marinos
debido a las variaciones bioldgicas relacionadas tales como: edad, condicién tamafio corporal,
etc. las que son fuertemente influidas por factores ambientales tales como salinidad, temperatura,
oxigeno disuelto, composicién quimica etc. En general existe una relacién entre la radio-
resistencia y la filogenia y ontogenia de las especies. Se sefiala, que las formas primitivas son
mas tolerantes que los vertebrados complejos y los organismos jévenes son mas vulnerables que
los adultos viejos. La mayoria de la informacion actual disponible sobre los efectos en la biota
por la ractioactividad inducida, proviene de estudios en laboratorio. Estudios sobre el
comportamiento indican que los organismos acuaticos aparentemente detectan la radiacién
ionizante, sin embargo no se han identificado sus receptores y, no existe informacién de cémo la
radiacién estimula las poblaciones, individuos o ecosistemas a partir de investigaciones in situ.
(Tepleton, Nakatani y Held; 1971).

Las consideraciones relacionadas con la biomasa, ratas de alimentacidn, eficiencias de
conversion, habitos migratorios del zooplacton, sugieren que el mayor transporte hacia el fondo
de los radionuclidos se afecta por la gravitacion de los pelets fecales, cascarones, exoesqueletos
quitinosos. En las aguas cerca de la costa y en los estuarios, los sedimentos de fondo estin cerca
de las areas de activa fotosintesis y de sitios de introduccién de fallout y de adiciones terrestres
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de radiontclidos. En estas reas los sedimentos de fondo y su epifiton asociado, a menudo ejerce
una influencia significativa sobre la distribucién de los radionticlidos y en 4reas donde existen
altas poblaciones de organismos filtradores sésiles, éstos pueden ejercer un efecto marcado en las
tasas de sedimentacién de los elementos trazas y radiontclidos.(Lowman, Rice y Richards,
1971).

Las medidas sugeridas en el PAM que tienen relacién con la biodiversidad costera y
marina para esta categoria de contaminantes son entre otras: distribucién mediante
procedimientos de informacién regionales e internacionales acordados, informacion sobre las
caracteristicas de los vertederos terrestres situados en las costas, incluyendo informacién sobre la
magnitud, tipo de materiales, caracteristicas del almacenamiento y situacién de los vertederos;
establecimiento de programas de vigilancia regionales sobre la radioactividad y preparacion de
evaluaciones ambientales completas del impacto en el medio marino y costero de las descargas
histéricas y las actuales de sustancias radioactivas.

NUTRIENTES: Los desechos domésticos (cloacas y detergentes), escorrentia agricola (a
través de la aplicacién de fertilizantes agricolas, e incremento de erosién costera), desechos de
practicas agricolas y silvoculturales (industrias agricolas y pecuarias), efluentes industriales,
descargas atmosféricas via quema de combustibles y agricultura, corresponde, segiin GESAMP,
(1990b) a las formas mas comunes de introduccién de nutrientes al mar por actividades en tierra.
Todas estas fuentes proporcionan nitrégeno y fésforo en una amplia variedad de formas
quimicas, las cuales no todas estan disponibles inmediatamente para ser tomadas por las plantas
marinas y requieren de una remineralizacién previa a través de procesos heterotréficos.
GESAMP; (1991a), califica los nutrientes como sustancias en las que no todos sus efectos y
comportamientos estdn completamente bien entendidos pero indica que su manejo conservativo
es posible para prevenir la contaminacién del mar. GESAMP, (1990c) igualmente califica a los
nutrientes como la clase de contaminantes més perjudicial al medio marino.

Existen seis nutrientes esenciales que son requeridos en relativas grandes cantidades:
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Siete ademas, que se requieren en
pequefias cantidades: hierro, cobre, cloro, manganeso, zinc, molibdeno y boro vy, pocos otros
elementos como silice. (Norse; 1993). Recientemente también se ha reconocido la importancia de
ciertos compuestos orginicos en el crecimiento de las plantas, estos compuestos incluyen
vitaminas, formas orgéanicas de nitrégeno, como trea, varios acidos aminados y azucares simples
como glucosa. La distribucién de los nutrientes es irregular, con excepcién de los afloramientos
costeros y las zonas de surgencia. Las aguas costeras por lo general son més ricas que las aguas
de mar abierto y menos pobres que los estuarios, deltas etc. Estas areas ricas en nutrientes, son
por lo general més productivas, tienen altas poblaciones de algas y pocas especies, que las 4reas
pobres en nutrientes. La magnitud del indice de insumo de nutrientes y la disminucién de dicho
insumo constituye el factor principal que causa las diferencias de organizacion funcional de las
comunidades de arrecife de coral en distintas regiones geograficas. El afloramiento de
comunidades de algas generalmente presenta cadenas alimenticias cortas y una mayor
descomposicién por bacterias y hongos. La eutroficacién constituye el principal efecto
medioambiental del exceso de nutrientes.
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De acuerdo con GESAMP, (1990c), la eutroficaciéon de las aguas estd caracterizada por
los siguientes procesos: i) incremento de la produccién primaria, ii) cambios en la composicién
de especies vegetales, iii) afloramientos muy densos y a menudo téxicos; iv) condiciones de
hipoxia (bajo contenido de oxigeno), anoxia (no oxigeno), v) efectos adversos en los
invertebrados y peces y vi) cambios en la estructura de la comunidades benténicas.

La introduccién de nutrientes al mar via actividades en tierra, puede llevar a alterar las
comunidades de organismos marinos. Los estuarios y otros ecosistemas costeros resultan
altamente vulnerables a este tipo de contaminacion, donde los nutrientes pueden ser reciclados y
acumulados por periodos largos de tiempo. Debido a este reciclado, los efluentes costeros con
bajo contenido de nutrientes, pueden, con el tiempo producir serios problemas. Si el incremento
de nutrientes en un sistema, estd bien balanceado, muchas especies tendran grandes poblaciones,
incrementado la presién de los predadores y la productvidad de todo el sistema. Si el incremento
de nutrientes tiene una composicién no deseable para la mayoria de las formas de vida acuatica, o
estan en proporciones no deseables, se producen afloramientos de algas y se desarrollan bajas
presiones de predador. En estos procesos, otros parametros medioambientales juegan papeles
determinantes, como la temperatura, luz, estabilidad de las masas de agua. El efecto del
incremento de nutrientes, puede resultar en un incremento en las poblaciones de especies
existentes en el medio receptor y una disminuciéon de especies menos tolerantes a esos
incrementos. Un ejemplo de estas especies son las algas, Enteromorpha, Ulva lactuca, en la zona
de mineralizacion de los efluentes, (U.S. Departamento de Interior; 1968). En otros casos, un
enriquecimiento no balanceado de materia organica en conjunto con cambios en la temperatura y
salinidad producen un completo cambio en la composicién de especies de las comunidades de
organismos marinos con un crecimiento excesivo de algunas especies.

Los nutrientes pueden tener efectos a largo plazo aun después de que el oxigeno ha sido
reducido. Los arrecifes de coral llegan a ser muy vulnerables en presencia de crecimientos
estimulados de algas bentonicas y de fitoplancton. Los afloramientos masivos de algas reducen la
penetraciéon luminica, inhibiendo o desacelerando el crecimiento del coral y hacen su
sobrevivencia imposible, (Norsen, 1993). Similarmente, el suministro de nutrientes favorece el
crecimiento de algas bentdnicas que compiten con el coral por espacio y luz. Durante el
afloramiento de algas, las comunidades fitoplanctdnicas estdn dominadas por muy pocas especies
por la exclusién de otras, lo que da origen a las denominadas «mareas rojas y mareas pardasy.
Muchas especies fitoplactonicas exudan toxinas que inhiben el crecimiento de las especies
competentes y pueden tener efectos téxicos en algunos animales que ingieren las células o
exudados o pueden producir irritacién del tejido branquial o producir deficiencia de oxigeno,
haciendo a los productos del mar téxicos para el hombre debido a la acumulacién de algas
toxicas. De acuerdo, con Anderson (1996), el nimero de algas que pueden presentarse en altas
concentraciones y pueden producir decoloracién del agua de mar es de 300 y, las que pueden
producir potentes toxinas son 75 (afloramiento de algas nocivas HAB’s). Las especies peligrosas
estan distribuidas entre los grupos taxonémicos principales: diatomeas, dinoflagelados, otros
flagelados y cianobacterias (algas azul-verdes). El cuadro 2; adaptado de Hallegraeff, 1993
citado por Anderson, 1996, muestra la definicion de los efectos peligrosos de los afloramientos
de algas y ejemplos de las especies de algas responsables de dichos efectos.
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Cuadro 2

EFECTOS DE AFLORAMIENTOS MASIVOS DE ALGAS PELIGROSAS

Fuente: ANDERSEN P; Design and Implementation of some Harmful Algal Monitoring Systems, IOC Technical
Series No. 44, UNESCO, 104 pp, un anexo. 1996.
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e Dentro de las medidas nacionales sugeridas en el PAM que tienen relacion con la
biodiversidad costera y marina para esta categoria de contaminantes, estan entre otras las
siguientes:

e Determinaciéon de zonas donde es probable que los aportes de nutrientes causen
contaminacion, incluyendo la identificacion de las fuentes puntuales y difusas en estas zonas.

e Determinacion de zonas donde es probable que los cambios en los aportes antropogénicos de
nutrientes caucen contaminacion.

e El establecimiento 0 mejoramiento segin proceda de medidas de vigilancia en todos los
aspectos de la eutroficacion, fomento de investigaciones cientificas sobre la presunta relacién
entre la eutroficacion y las floraciones de algas téxicas.

¢ Elaboracién de programas orientados a restaurar habitats que son suminideros naturales de
nutrientes, como las marismas.

e Establecimiento de criterios comunes, para la determinacién de zonas en que se planteen o se
puedan plantear problemas de eutroficacion.

e Determinacion de zonas donde sea probable que los aportes de nutrientes causen
contaminacién, indicado las zonas donde deben centrarse medidas prioritarias y
establecimiento de metodologias comunes para el calculo del aporte de nutrientes procedente
de la agricultura y otras fuentes.

METALES PESADOS: constituyen quiz4, la mejor estudiada de las categorias de
contaminantes antropogénicos vertidos al mar. Conforme a GESAMP (1991a), el actual
conocimiento cientifico que se tiene de los metales es adecuado para la gestion de sus efectos en
la biota marina. De acuerdo con Wood y Goldberg (1977), dentro de un contexto biolégico los
metales se clasifican en: a) metales ligeros, que son transportados como cationes moviles en
soluciones acuosas, como sodio y potasio, b) metales de transicién, ejemplo, hierro, cobre,
cobalto y manganeso los que son esenciales en bajas concentraciones y pueden ser toxicos en
altas concentraciones y, c) metales pesados o metaloides, que pueden ser requeridos para
procesos metabolicos en muy bajas concentraciones y en bajos niveles pueden ser peligrosos para
las células; ejemplo, mercurio, selenio, plomo, estafio y arsénico. Los metales pesados, como
contaminantes, son compuestos estables, no removidos realmente por la oxidaccion, la
precipitacion o cualquier otro proceso natural y su principal caracteristica es su persistencia en el
tiempo y en el espacio. Los metales traza como contaminantes son introducidos al medio marino,
en forma organica como inorganica en los efluentes industriales, domésticos, escorrentia minera,
via rios etc.; y su interaccién con otros desechos y con varios componentes del agua de mar
alteran las formas fisico-quimicas originales de los metales traza, las que por lo general
determinan su comportamiento medioambiental.

Las formas particuladas de los metales son mas facilmente acumuladas por los
organismos filtradores que toman los metales traza disueltos directamente de la columna de agua.
Los metales traza que forman complejos con los desechos organicos y detergentes, son mas
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dificiles de absorber que las formas i6nicas de los metales. Las formas orgénicas de los metales,
tales como las alkilicas y metilicas, son mas rapidamente absorbidas por la biota que las formas
inorgénicas. (GESAMP; 1982); Los metales no esenciales son por lo general mas toxicos que los
esenciales, pero tantos unos como los otros, tienden a ser acumulados en los tejidos de los
0rganismos marinos aun a concentraciones subletales 21/.

Una de las caracteristicas de las células vivas es su habilidad para tomar elementos de una
solucién contra un gradiente de concentracion, lo que es obvio en los organismos marinos. Esta
habilidad para concentrar elementos encima del nivel que se encuentran en el medio marino ha
sido reconocida desde hace mucho tiempo y ha recibido el nombre BIOACUM. ULADORES 19.

Los siguientes puntos deben ser considerados en la evaluacién del efecto de los metales
sobre los organismos marinos:

a) Todos los elementos son concentrados en algtin grado, con excepcion del cloro y el sodio
que son eliminados. Los factores de concentracién son de uno para el bromo, fluoro, magnesio,
sodio y azufre y mayores para los otros elementos.

b) Entre los cationes (incluyendo los elementos metalicos como el hierro, que puede existir
en el mar en forma coloidal) el orden de afinidad con la materia viviente es generalmente:
elementos trivalente y tetravalentes > elementos divalentes de transicion > metales divalentes del

grupo II-A > metales univalentes del grupo 1. El subgrupo trivalente y tetravalente tienen una
afinidad para el plancton y las algas pardas asi:

Plancton: Fe>Al>Ti>Cr>Si>Ga
Algas pardas: Fe>La>Cr>Ga>Li>Al>Si

Los metales divalentes de transicién tienen similares diferencias con respecto a estos grupos, ast:

Plancton: Zn>Pb>Cu>Mn>Co>Ni>Cd
Algas pardas: Pb>Mn>Zn>Cu,Cd>Co>Ni

¢) Elorden de afinidad de la materia viva con los aniones es: nitrato > aniones trivalentes >
aniones divalentes > aniones univalentes.

Es muy probable que la mayoria de los elementos metalicos polivantes sean mas o menos
quelados por la materia organica. 22/ (U.S. Departamento de Interior, 1969).

Los efectos de los metales en la biota marina, son muy dificiles de individualizar para
cada metal en el medio marino, debido a que estos contaminantes son a menudo descargados con
otros contaminantes, asi como por la diferente habilidad que tienen los organismos para
concentrar estos metales en periodos largo de exposicién, y a la actual limitacién de nuestro
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conocimiento. En general se sabe, que su toxicidad es altamente dependiente de un amplio rango
de variables quimicas, bioldgicas y de factores medioambientales que alteran la tasa de absorcion
de los metales y en otros casos, las respuestas bioldgicas. La mayoria de los estudios de toxicidad
se han realizado en formas de vida adulta, pero se sabe que los estados primarios de los ciclos de
vida de muchas especies son probablemente menos resistentes en varias 6rdenes de magnitud que
los estadios tardios y formas adultas de muchos organismos marinos.

La exposicién a niveles subletales producen una variedad de efectos observables. Es muy
probable que la severidad de muchos de estos efectos esté gobernada por algunos factores que
influyen en la toxicidad letal. La accidn basica de los metales pesados es la inhibicién de varios
procesos enzimaticos y los efectos mas obvios incluyen efectos morfolégicos, inhibitorios y
cambios en el comportamiento. Entre los efectos inhibitorios, se resalta la inhibicién al
crecimiento, a comparativamente bajas concentraciones. La depresién del crecimiento ha sido
demostrada para casi todos los organismos desde peces y crustaceos, hasta el fitoplacton y
bacterias. Similarmente la fijacién de los organismos sésiles puede ser alterado por
concentraciones muy bajas de algunos metales. También la reproduccion es inhibida en algunos
especies de peces; y se ha demostrado, a partir de estudios de laboratorio, que los metales
pesados pueden alterar procesos como: alimentacién, nadado y cambios en los reacciones a los
estimulos. La exposicién de los organismos marinos a incrementos en la concentracion de ciertos
metales traza induce respuestas en proteinas especificas como las metalotioninas (Beniano, 1994).
Revisiones detalladas sobre los efectos de algunos metales en la biota marina, se proporcionan en
varios estudios de GESAMP (1976; 1985; 1986; 1991b).

El cuadro 3 muestra los factores que afectan la toxicidad de los metales pesados en
solucién, hacia los organismos marinos.

Dentro de las medidas sugeridas en el PAM para esta categoria de contaminantes que
tienen relacién con la biodiversidad costera y marina, figuran entre otras, las siguientes:

« FElaboracién, compilacién y mantenimiento de inventarios de fuentes significativas,
incluyendo las naturales de metales pesados ademés sus compuestros de interés prioritario y
la subsiguiente evaluacion de los aportes y evaluacién cuando proceda, del aporte a larga
distancia de estos contaminantes.

» Establecimiento de programas de vigilancia para los metales pesados, incluyendo criterios de
evaluacion y adopcion de criterios de control y garantia de calidad y formulacién y ejecucién
de programas sobre aportes, niveles y distribuciones de estos contaminantes.

ACEITES (HIDROCARBUROS): Las fuentes costeras de contaminacién por
hidrocarburos, incluyen vertimientos de efluentes de la industria costera, descargas accidentales
en plataformas costa afuera, escorrentia costera de fuentes difusas, operaciones portuarias,
efluentes de refinerias costeras etc, las que al parecer no han recibido mucha atencion como
fuentes marinas de contaminacién al ser comparadas con las fuentes accidentales de
contaminacién marina que involucran grandes cantidades de petréleo, pero que a su vez pueden
contaminar severamente las costas. Al respecto, el Comité Asesor sobre Contaminacién Marina,
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(ACPM), del Consejo Internacional para la Exploracion del Mar (ICES) (1985), ha manifestado
su preocupacion por el relativo poco conocimiento que se tiene sobre el significado de los efectos
a largo plazo de los vertimientos crénicos de aceite en bajas cantidades sobre las comunidades de
organismos marinos. Se requiere mayor investigacién sobre el efecto del aceite en la formacién,
permanencia, composicién y papel de las peliculas de aceite en relacién con la biota marina,
incluyendo huevos y larvas, asi como, en los posibles efectos deletéreos de la posibilidad de

Cuadro 3

FACTORES QUE AFECTAN LA TOXICIDAD DE LOS METALES PESADOS EN
SOLUCION HACIA LOS ORGANISMOS MARINOS

Fuente: GESAMP (1976, 1985, 1986, 1991B)
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bioacumulacién de los componentes persistentes del petroleo o de los productos de degradacion
del petréleo sobre los sedimentos. (GESAMP, 1993). El interés internacional se ha concentrado
en las grandes descargas accidentales de petréleo. GESAMP (1991a), sefiala que existe un
adecuado conocimiento cientifico para la gestién en la contaminacién marina, pero es deficiente
en las fuentes costeras relacionadas con la contaminacién por petréleo y con sus efectos
asociados en las areas cercanas a la costa.

Los efectos bioldgicos del petrdleo varian ampliamente dependiendo de sus propiedades
fisicas y de su composicion quimica. Existe una vasta literatura cientifica sobre la toxicidad del
petréleo y sus compuestos y en general ésta se incrementa entre las series parafinicas,
naftalénicas y olefinicas hasta las aromaticas. Esta toxicidad esta detalladamente explicada en
GESAMP (1977). Entre cada serie de hidrocarburos, las moléculas mas pequefias son las mas
toxicas. La toxicidad también estd inversamente correlacionada con la solubilidad en
agua.(Cowell, 1976). Cuando el petréleo entra en la superficie del mar ocurren cambios
inmediatamente en su composicién dada por la evaporacién al aire de las fracciones aromaticas
ligeras y por disolucién de los compuestos mas solubles en el agua, pasando posteriormente a
una fase de foto-oxidaccion, en la que los componentes insolubles son transformados en 6xidos.
En el mar, el aceite tiende a formar emulsiones que con el tiempo adquieren densidad y
precipitan al fondo donde tiene lugar una desintegracion bacteriana. También se pueden formar
conglemorados de alquitran, (tar balls), los que por accién de las olas alcanzan las playas en
donde se depositan. La proporcion y rapidez en que se producen estos cambios dependen del tipo
de aceite vertido, cantidad, espesor de la capa de aceite sobre la superficie del mar, condiciones
ambientales predominantes, corrientes, mareas, vientos y temperatura.

Los efectos de una contaminacion crénica continua con bajas cantidades de aceites estan
referidos a los observados principalmente en pruebas de laboratorio y hay muy pocas referencias
a observaciones in situ a niveles subletales y a largo plazo en la contaminacion crénica con
emisiones bajas de petrdleo y aceites. Su efecto sobre la vegetacion acuatica en especial en
plantas con hojas y raices que tienen superficies lipofilicas, resultan en un bloqueo en la
transferencia de oxigeno por los tejidos vegetales. También se indica, qué efluentes con un
contenido bajo de aceites pueden producir un dafio biolégico en areas con poca dispersion e
influencia de oleaje. En aguas someras y estuarios, los vertimientos de aceites ligeros con alto
contenido de aromaticos pueden ejercer efectos toxicos marcados sobre las pesquerias locales. La
impregnacion de los tejidos de los peces ha sido sefialado como un efecto crénico adicional de
significacion bioldégica incierta pero con un efecto negativo sobre el valor comercial de muchos
productos marinos.

Se han detectado en los fondos de las aguas costeras, en el plancton y en algunas especies
marinas, varias clases de hidrocarburos carcinogénicos, tales como el 3,4 benzopireno y algunos
1,2 benzoantraceno.(Hidrocarburos aromaticos Policiclicos, PAHs), los que han sido
considerados como un aspecto especial de la contaminacion por hidrocarburos debido a su
importancia con la salud humana. (GESAMP, 1993).
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Las fuentes probables de estas sustancias incluyen a aceites crudos, efluentes industriales
especificos (industria del aluminio, desechos de refineria, en especial del craqueo catalitico del
petrdleo, productos de la combustién del carbén, escorrentia terrestre y actividad bacteriana y
fotosintetizadora in situ. En general corresponden a un grupo de materiales que se forman por la
combustion incompleta de la materia organica. Los peces que habitan aguas no contaminadas
generalmente no contienen PHAs, pero los bivalvos y crusticeos pueden acumular PHAs en
aguas contaminadas y, parece ser que son incapaces de metabolizar y excretar esos productos.
Las ostras de areas contaminadas tienen niveles altos de HPAs.(GESAMP, 1991b; Cowell, 1976).

El cuadro 4 modificado de GESAMP (1991b) sefiala la ocurrencia de lesiones neoplasicas
en moluscos bivalvos y peces en Norte América y la Cuenca del Pacifico.

Cuadro 4

OCURRENCIA DE LESIONES NEOPLASICAS EN MOLUSCOS BIVALVOS
Y PECES DE NORTEAMERICA Y CUENCA DEL PACIFICO

Fuente: GESAMP (1991b)
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Dentro de las actividades sugeridas en el PAM, con relacion a biodiversidad costera y
marina, figuran entre otras la siguientes:

« FElaboracién y mantenimiento de inventarios de fuentes importantes de aceites y
establecimiento de la distribucién geografica de estas fuentes, incluyendo cuando proceda
tener en cuenta la contribucién del transporte a larga distancia de estos contaminantes.

+ La elaboracién de amplios programas nacionales de accién para reducir y eliminar las
emisiones y descargas de interés prioritario de fuentes antropogénicas.

» A nivel regional, la adopcién de programas y medidas sobre el desarrollo de criterios de
evaluacién y programas de vigilancia basados en procedimientos de control y garantia de
calidad regional.

« FElaboracién de planes y medidas regionales para prevenir los derrames accidentales de
petroleo.

SEDIMENTOS: El mar y las costas en particular, han estado sometidas normalmente a
un flujo natural de sedimentos terrigenos trasportados en mayor cantidad por los rios. Sin
embargo, este flujo natural ha venido siendo afectado en ambas direcciones como consecuencia
de la accién humana. Por un lado existen 4reas de la costa que han experimentado una notable
reduccién en el aporte de nutrientes y también de sedimentos como consecuencia de la
manipulacién de los ciclos hidrolégicos y, otras areas, donde el flujo de sedimentos ha
experimentado un notable incremento, minimo en tres 6rdenes de magnitud. En ambos casos, la
carga resultante de sedimentos producidos por la deforestacion, practicas agricolas,
sobrepastoreo y mineria en conjunto con la minerfa marina, las actividades en la costa han
contribuido significativamente a la alteracién del flujo normal de sedimentos terrestres al medio
marino y a la alteracién de importantes ecosistemas. La carga de sedimentos y los nutrientes en
particular constituyen las principales causas de la degradacion de los arrecifes de coral en la
América Tropical. La produccién mundial de sedimentos que llega al mar por los rios ha sido
estimada ligeramente en 13.510 Mt y-1 (GESAMP, 1980).

Los impactos de cargas altas de sedimentos, varian ampliamente y son dependientes del
tamafio de las particulas, flotabilidad, condiciones ambientales, corrientes, mareas etc. Los
sedimentos en suspension afectan los productores primarios y reducen la penetracion luminica
por incremento en la turbidez y afectando la fotosintesis. También producen alteracién en los
organismos de fondos, praderas marinas y otras comunidades benténicas dependientes de la
fotosintesis. Altas concentraciones de sedimentos producen obstruccién mecanica en las
branquias de los peces y en los organismos filtradores y posteriores cambios en la estructura de la
comunidades bentdnicas, Dichos efectos son mas severos en las areas tropicales; los corales
resultan especialmente sensibles. Condiciones permanentes de turbidez llevan a situaciones de
reducida productividad primaria con efectos importantes sobre las pesquerias. (GESAMP; 1994).
Muchos contaminantes pueden adherirse a las particulas de los sedimentos incrementando la
contaminacion toxica.
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Existen también actividades industriales cuyos efluentes tienen un efecto significativo al
incrementar la turbidez 24/, tales como los relaves mineros, la industria de la pulpa de papel, los
aserrios, etc. GESAMP (1991a); cataloga el conocimiento cientifico del transporte de sedimentos
y sus efectos como limitado, lo que implica una gestién conservativa para la prevencién de la
contaminacién marina.

Dentro de las medidas sugeridas en el PAM, que tienen relacion con la proteccién de la
biodiversidad costera y marina, figuran, entre otras, las siguientes:

* Aplicacién de pricticas ambientalmente racionales de uso de la tierra para controlar las
descargas de sedimentos en los cursos de agua y estuarios.

* Establecimiento de medidas de control, reduccién y prevencion de la erosién y enlodamiento
de las costas debido a factores antropogénicos.

* Facilitacién de la creacién de hébitats sedimentarios mediante la erosién natural.

* Prevenci6n de la contaminacién y degradacién del medio marino por el vertido de material de
dragado y las operaciones de dragado conexas. '

* Establecimiento o mejoramiento de la vigilancia del transporte de sedimentos al medio
marino y de las formas y taxas de sedimentacion conexas, dentro de las medidas regionales,
figuran entre otras: la promocién y establecimiento de programas a fin de controlar las
modificaciones antropogénicas de la sedimentacién/enlodamiento, etc.

BASURAS (DESECHOS SOLIDOS; MARINE DEBRIS): Constituye un renglén muy
heterogéneo de la contaminacién antropogeénica de las costas y mares, cuya importancia e interés
como contaminantes viene aumentando en funcién del incremento de estos materiales en las
costas y mares. Unos tienen su origen en las costas, donde son arrojados dentro de los sistemas
de evacuacién de desechos o son impropiamente dispuestos en el mar o en las costas y otros son
arrojados por los barcos. El U. S. National Reseach Council,(1975), citado por Norse (1993),
proporciona un estimativo de 6.3 millones de toneladas métricas de basuras anuales arrojadas
rutinariamente por los barcos, con un importante impacto estético. En general constan de una
variada clase de residuos, que incluyen material plastico, vidrios, envases metélicos, papel,
cauchos y espumas sintéticas, fibras etc. Dentro de este material, tienen principal significado
ambiental, en la contaminacién de las costas y mares, los materiales plasticos por su resistencia,
flotabilidad y durabilidad y representan més de la mitad de todas las basuras sdlidas que llegan al
mar proveniente de efluentes antropogénicas. Su efecto sobre la biodiversidad, esta relacionada
con su efecto en los grupos superiores, Se reporta la muerte por asfixia e ingestién de estos
materiales (Shomura y Yoshida, 1985 citados por Norse, 1993; Thorne-Miller y Catena; 1991).

Los mamiferos marinos, aves marinas, tortugas y mariscos (cangrejos), resultan afectados
por restos de redes de nylon, anillos de empaques de contenedores de cervezas, etc. limitando su
nadado y vuelo. GESAMP (1991b) sefiala que existe un adecuado conocimiento cientifico sobre
esta categoria de contaminantes, pero un manejo deficiente de éstos. En general, estos
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contaminantes constituyen el mejor ejemplo de las deficiencias de la gestion medioambiental
contemporanea.

Dentro de las medidas recomendadas en el PAM, para esta categoria de contaminantes,
figuran entre otras las siguientes relacionadas con la proteccion de la diversidad costera y marina:

* La formulacién y aplicacidn de programas de gestion en pequefias comunidades rurales para
prevenir la fuga de basura a los rios y al medio marino y costero.

» Establecimiento de servicios permanentes de recogida de desechos solidos que contaminan
las zonas costeras y marinas.

» Establecimiento y correcto funcionamiento en el litoral de servicios de manejo de desechos
solidos procedentes de todas las fuentes, incluidas buques y puertos, etc.

Hasta la fecha, la biodiversidad costera y marina no ha constituido el foco de atencién principal
de los estudios de los efectos de la contaminacién marina proveniente de actividades terrestres.
La mayoria de los estudios sobre las respuestas bioldgicas de la contaminacién estan centrados
sobre especies individuales y sobre comunidades y varias especies y algunos biomarcadores han
sido sugeridos para propésitos de monitoreo de la contaminacién marina. También se han dado
algunas guias para la eleccion de organismos indicadores de contaminacion debido a su habilidad
para concentrar contaminantes, (Portmann, 1976).

Las técnicas de medicion bioldgica de la contaminacidn son numerosas y variadas. Ellas
dependen de las respuesta bioldgicas a medir, tipo de organismo, edad o estado de desarrollo,
tamafio, sexo, etc. y pueden ser: ex situ (en laboratorio) o in situ (mesocosmo, bioensayos).
Generalmente incluyen mediciones de toxicidad aguda, crénica o subletal a partir de métodos
toxicologicos, (ecotoxicologia), bioquimicos, histolégicos, clinicos, registros de
comportamiento, o estudios a nivel de comunidades, en las que generalmente se aplican indices
ecoldgicos, indices de diversidad de especies, analisis de ensamblajes, etc.

En general la experiencia y habilidad en la aplicacién de las técnicas y métodos
bioldgicos para estudios de los efectos de la contaminacién marina y su aplicacién y uso en los
programas de vigilancia presentan una distribucién geografica no uniforme. Son muy pocos los
paises en desarrollo, donde estas técnicas y métodos estdn incorporados en sus programas
nacionales y la mayoria de la informacién proviene de investigaciones en los paises
desarrollados. La estandarizacion de las técnicas de bioevaluacion, para fines comparativos es
muy dificil debido a los numerosos factores que intervienen y que comprometen los resultados.
Sin embargo, para el caso de bioensayos, se ha llegado, en algunos paises a protocolizar
procedimientos y estandarizar algunos organismos de ensayo, asi como a establecer el rango de
condiciones minimas de seguridad analitica durante las pruebas, por ejemplo, condiciones de



28

aclimatacién de especies, rango de tamafio de los individuos a exponer, niveles de oxigeno,
salinidad, pH. temperatura, nimero de especies por concentracion ensayada etc. Existen muy
pocos ejemplos de programas de monitoreo de la contaminacién marina centrados en la
evaluacion del efecto de la contaminacién sobre los organismos marinos. La mayoria de ellos
investiga los niveles de contaminantes en tejidos organicos, (entre otras matrices ambientales)
cuyos valores obtenidos son contrastados con niveles catalogados como «normales» para decidir
sobre la severidad de los valores encontrados en dichos programas. La mayoria de los actuales
programas de vigilancia de la contaminacién son esencialmente programas de oceanografia
quimica, més que de orientacién biolégica.

Algunas respuestas biologicas que podrian ser utilizadas en los estudios de los efectos de
la contaminacién proveniente de actividades en tierra con respecto a la biodiversidad costera y
marina, han sido evaluadas por GESAMP (1980) para estudios de monitoreo de la contaminacién
25/. La globalizacién del uso de dichas medidas no ha sido considerado especialmente en los
analisis de dicho Grupo, y existe pues, cierta incertidumbre sobre la variacién e intensidad de las
respuestas biolégicas en funcién de las distribuciones biogeogrificas de las especies y de la
contaminacién. Por cierto, la investigacion, en los paises en desarrollo sobre respuestas
biol6gicas tanto a nivel de laboratorio como en campo es critica comparada con la capacidad de
los paises desarrollados en la investigacién de este tipo de respuestas. El siguiente cuadro 5
construido sobre la base de la informacién de GESAMP (1980), muestra algunas de las medidas
biolégicas recomendadas para programas de monitoreo de los efectos bioldgicos de la
contaminacion marina.

La velocidad de crecimiento es una medida importante de un efecto biolégico pero es a
menudo dificil de medir en invertebrados. Los estimativos de la velocidad de crecimiento en
términos de cambios en la longitud o en el peso a menudo ignoran la produccién de gametos que
forman una gran proporcién de la produccién total y en los estados adultos representa un
componente de crecimiento que en la mayoria de los casos es afectado por la contaminacién. La
mayoria de los efectos en el comportamiento son a menudo diferentes en sus mediciones en el
campo. Una medida recomendada en el Ensayo de Torque (torque test), es la evaluacién de los
efectos de la contaminacién en los peces; sin embargo tiene una aplicacién limitada en el campo
del monitoreo. Los efectos en el comportamiento son mas facilmente observables que medibles.

Las técnicas y métodos son igualmente amplios; algunos tienen un mayor grado de
resolucién que otros. Con respecto a los métodos, GESAMP (1995¢) proporciona algunos
ejemplos de los utilizados para determinar la extension del efecto de la contaminacién sobre
individuos y poblaciones en programas de monitoreo de calidad ambiental del medio marino.
Los métodos son: i) bioensayos, ii)biomarcadores, iii) indices fisiolégicos, iv) indices ecolégicos.

i) Bioensayos : (ensayos de toxicidad), se utilizan para una gama muy variada de propdsitos,
tales como: establecimiento de la toxicidad de efluentes de las industrias y comparacién con los
efluentes de sus tratamientos; de la toxicidad de quimicos y mezclas quimicas como de
comparacion de la toxicidad de diferentes localidades; medidas indicativas de la tolerancia y
sensibilidad de varias especies a una misma sustancia o efluente; establecimiento de rangos de
toxicidad etc; desarrollo de criterios de calidad de agua. En general se trata de procedimientos
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experimentales en los que los organismos son expuestos a diferentes sustancias o combinacién de
éstas con el objetivo de determinar la concentraciones que les son perjudiciales. Los periodos de
exposicién pueden ser cortos (en ensayos de toxicidad aguda) o de larga exposicion (o ensayos
de toxicidad crénica) y pueden ser estaticos (no hay recambio de soluciones) o de flujo continuo.
Son estandarizables, de facil conduccidn, tienen un bajo costo relativo y alta sensibilidad. Sus
resultados constituyen valores pronosticos e indicativos. Dentro de estas técnicas se han
recomendado muchas especies dentro de sus protocolos, (ASTM, 1993; EPA, 1976; EIFAC;
1974). El cuadro 6 adaptado de FAO (1981) muestra los principales procedimientos de
bioevaluacién (bioensayos), segin el tipo de respuesta bioldgica medida y el prop051to pnnmpal
de la bioevaluacion.

La aplicacion de los procedimientos de bioevaluacién del cuadro 6 con respecto a las
fuentes de contaminaciéon marina en funcién al régimen de descarga de efluentes o vertimientos,
se aprecia en el cuadro 7 construido sobre la base de la informacién de FAOQ; (1981).

ii) Biomarcadores: Se refieren a respuestas bioldgicas que pueden ser especificas en términos de
un evento molecular o celular, las que medidas con precision pueden proporcionar informacion
tanto sobre el grado de exposicién a un contaminante y/o sobre sus efectos en los organismos o
ambos.(GESAMP, 1995c¢). Constituyen una variedad de tejidos, células, moléculas (McCarthy y
Shugart, 1990; citados por GESAMP, 1995c), que son influidos por la biodisponibilidad de
contaminantes, rutas de exposicion, nivel y tiempo de exposicién. Muchas respuestas de los
bioindicadores han sido propuestas como medidas de los efectos de la contaminacioén sobre todo
el organismo, entre ellas: aducciones, como respuesta de exposiciones especificas a
contaminantes mutagénicos y cancerigenos; proteinas (P-4501A), como biomarcadores a
exposiciones de contaminantes que producen consecuencias eventuales inciertas, ejemplo
hidrocarburos aromaéticos policiclos (PAHs); porfirinas como biomarcadores de efectos
deletéreos, como plomo, PBC; colinesteraza, bioindicador de efectos deletéreos con mecanismos
no conocidos, metalotioninas, bioindicador de efecto de los metales, etc.

iii) Indices Fisiolégicos: Las respuestas fisiologicas de los organismos marinos expuestos a la
contaminacién dependen de la disponibilidad biolégica, toma y distribucién del contaminante
dentro del cuerpo del organismo. Entre las técnicas utilizadas se encuentran entre otras, medidas
de la velocidad metabdlica, crecimiento y comportamiento reproductivo; especialmente la
velocidad de crecimiento (SFG) basado en anilisis simple de los principales componentes del
balance energético entre organismos 1nd1v1duales tales como medidas de ingestion, asimilacidn,
respiracion y excrecion.

iv) Indices Fisiolégicos: Las respuestas fisiologicas de los organismos marinos expuestos a la
contaminacién dependen de la disponibilidad biolégica, toma y distribucién del contaminante
dentro del cuerpo del organismo. Entre las técnicas utilizadas se encuentran entre otras, medidas
de la velocidad metabdlica, crecimiento y comportamiento reproductivo; especialmente la
velocidad de crecimiento (SFG) basado en analisis simple de los principales componentes del
balance energético entre organismos individuales, tales como medidas de ingestion, asimilacion,
respiracion y excrecioén. Son estandarizables, de facil conduccidn, tienen un bajo costo relativo y
alta sensibilidad. Sus resultados constituyen valores prondsticos e indicativos. Dentro de estas



30

técnicas se han recomendado muchas especies dentro de sus protocolos, (ASTM, 1993; EPA,
1976; EIFAC; 1974). El cuadro 6 adaptado de FAO (1981) muestra los principales
procedimientos de bioevaluacion (bioensayos), segiin el tipo de respuesta biolégica medida y el
propdsito principal de la bioevaluacion.

v) Indices Ecoldgicos: Quiz4 constituye el tema mas documentado de las técnicas utilizadas en la
medicién del efecto de la contaminacién sobre las comunidades de 0rganismos marinos y sus
poblaciones y se enmarcan, en la mayoria, en el analisis de los ensamblajes benténicos con el
apoyo de técnicas estadisticas. Se utilizan varios indices ecoldgicos para evaluar los cambios en
las poblaciones, los que son analizados en detalle en Gray et al (1980), GESAMP. (1995c), Stimn,
(1981). Entre los indices estan: pérdida de especies; indices de diversidad (riqueza, indice de
Simpson, Margalef-Gleason, Fishers, Shannon y Weaber; curvas de rarefaccién de especies,
curvas areas-especie, etc); cambios en el tipo o abundancia de especies dominantes; reduccién en
el tamafio de las especies cosechables y, promedios de abundancia.

Cuadro 5

ALGUNAS MEDIDAS BIOLOGICAS EVALUADAS POR GESAMP, (1980) PARA USO
EN PROGRAMAS DE MONITOREO SOBRE LOS EFECTOS BIOLOGICOS DE LA
CONTAMINACION MARINA
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i

Fuente: IMO/FAO/UNESCO/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP Joint Group of Experts on Scientific Aspects of
Marine Pollution, GESAMP; Monitoring Biological Variables Related to Marine Pollution Reports and
Studies (12):22, 1980.
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Cuadro 6

DESCRIPCION GENERAL DE LAS CLASES PRINCIPALES DE PROCEDIMIENTOS
DE BIOEVALUACION

“*Puede modificarse también para finalidades de regulacién

Fuentes: FAO; Manual de métodos de Investigacién del medio ambiente acuatico, parte 4 Bases para la eleccion de
ensayos bioldgicos para evaluar la Contaminacién marina, FAO. Doc. Tec de  Pesca, (164);34 p. 1981.
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Cuadro 7

PROCEDIMIENTOS BIOLOGICOS BASICOS NECESARIOS PARA CALCULAR LOS
RIESGOS POTENCIALES SOBRE LA BIODEVERSIDAD COSTERA Y MARINA POR
FUENTES DE CONTAMINACION (*)

Fuente: FAO; Manual de métodos de Investigacién del medio ambiente acuatico, parte 4 Bases para la eleccién de ensayos
biol6gicos para evaluar la Contaminacién marina, FAO. Doc. Tec de Pesca, (164);34 p. 1981.
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6. Conclusiones

La evaluacién del efecto de la contaminacién procedente de fuentes terrestres sobre la
biodiversidad costera y marina, presenta algunas dificultades basadas principalmente, en el
limitado conocimiento que se tiene de éstas, a la dificultad de acceso a algunos ecosistemas
marinos y a las dimensiones y variables involucradas en dichas evaluaciones, asi como, a la
incapacidad de las técnicas y métodos analiticos actuales para identificar e individualizar los
efectos crénicos subletales de mezclas de contaminantes sobre 1a biota marina.

Existe tecnologia y métodos actuales para la evaluacién de la contaminacién marina en
organismos, poblaciones y comunidades, provenientes de actividades en tierra que pueden ser
aplicadas en la adopcién de medidas para la proteccién de la biodiversidad costera y marina, en
especial, dentro de un marco del manejo integrado de la zona costera y especificamente para el
desarrollo de un criterio de calidad de agua costera orientado a la preservacion de flora y fauna
acuatica. Muchas de las limitaciones han sido sefialadas en el texto de este documento.

Dentro de un contexto regional, es necesario llegar a acuerdos para un sistema estandarizado
de clasificacion de los ecosistemas costeros y marinos, consistente con probables sistemas
globales, a fin de facilitar la aplicacién de las medidas de ordenamiento y proteccién de la
biodiversidad de dichos ecosistemas, entre ellas la contaminacion,

El principio de precaucion, dentro de las medidas de proteccién de la biodiversidad costera y
marina, se fundamenta en parte, debido a que la mayoria de las respuestas bioldgicas a niveles
crénicos y subletales de la contaminacién marina proveniente de actividades en tierra, por
vertimientos a bajo volumen de contaminantes, se traducen en efectos deletéreos dificiles de
evaluar e individualizar, para lo cual es necesario, incorporar en dichas descargas o actividades
evaluaciones de impacto ambiental previa.

Existen muy pocas sustancias cuya toxicidad es letal e inmediata y ampliamente conocida, por
lo que el esfuerzo en la investigacién de la contaminacién debera centrarse especialmente en la
evaluacion de los efectos a niveles crénicos o subletales.

Los criterios de calidad de agua para proteger flora y fauna acuética, dada las extensiones de
las 4reas involucradas, los ecosistema cubiertos y los recursos a proteger, resultan mas
relevantes y apropiados en una escala regional mas que local. Dichos criterios deben estar
basados en resultados de las relaciones dosis-respuesta, costo-beneficio, y deberin estar
fundamentadas en las especies clave de los ecosistemas; para lo cual es importante el
desarrollo adecuado de protocolos de bioensayos apropiados para cada region.

La evaluacion y vigilancia de la contaminacién con relacién a la biodiversidad costera y
marina requiere de informacién accesoria y complementaria de oceanografia y quimica.

El PAM constituye un marco apropiado para direccionar acciones a nivel nacional y regional
para la proteccion de la biodiversidad costera y marina por la contaminacién marina
proveniente de actividades en tierra y apoya la implementacién de la Convencién sobre la
Diversidad Bioldgica a la vez que va en favor de los protocolos y acuerdos regionales sobre la
contaminacion marina proveniente de fuentes terrestres.
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III. ACUERDO SOBRE LA APLICACION DE LAS DISPOSICIONES DE LA
CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL DERECHO DEL
MAR DEL 10 DE DICIEMBRE DE 1982 RELATIVAS A LACONSERVACION
Y ORDENACION DE LAS POBLACIONES DE PECES TRANSZONALES
Y LAS POBLACIONESDE PECES ALTAMENTE MIGRATORIAS;
ANOTACIONES CON RESPECTO A SU APLICACION PARA
PROTEGER LA BIODIVERSIDAD MARINA.

1. Introduccién

La conservacién de los recursos vivos de la alta mar constituyé uno de los aspectos mas
importantes de litigio de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo. Los debates se iniciaron durante su proceso preparatorio y transcurrieron, desde 1993,
en el marco de la negociacién de una Convencidn Internacional especifica que culminé en 1995,
con la adopcion en Nueva York del Acuerdo sobre la Aplicacion de las Disposiciones de la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar del 10 de diciembre de 1982
relativas a la conservacién y ordenacién de las poblaciones de peces transzonales y las
poblaciones de peces altamente migratorios, (FAQ, 1995a y b; Naciones Unidas, 1995a, 1993;
Artigas, 1993), citado en este documento como el Acuerdo.

En dicho instrumento internacional los Estados Partes, acuerdan dar solucién, mediante la
adopcion de medidas comunes, a los problemas planteados en el area "D" Utilizacién Sostenible
y Conservacién de los Recursos Vivos de la Alta Mar, del capitulo 17 del Programa 21 de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Naciones Unidas,
1992; FAO; 1993). Dichas medidas estin basadas, entre otros, "en la necesidad de evitar que se
produzcan efectos negativos en el medio marino; de PRESERVAR LA BIODIVERSIDAD, de
mantener la integridad de los ecosistemas marinos y de minimizar el riesgo de que las
actividades pesqueras causen efectos perjudiciales a largo plazo o irreversibles.

El presente documento expone algunas reflexiones sobre el Acuerdo de la Pesca de Altura
con respecto a la preservacion de la biodiversidad marina, dentro del contexto de los evidentes
vacios actuales de nuestro conocimiento sobre las comunidades de organismos marinos de la alta
mar, y sobre la biologia y relaciones ecoldgicas de muchas de las especies objeto de la pesca de
altura.

2. El acuerdo sobre la pesca de altura

El acuerdo configura un nuevo régimen pesquero para la alta mar y contiene bésicamente
disposiciones para la conservacién y ordenacién de la pesca en las principales categorias mayores
de recursos vivos, sefialadas por la Convencién de 1982: las poblaciones de peces transzonales y
las poblaciones de peces altamente migratorias y excluye las especies bentdnicas sedentarias
sefialadas en el articulo 77 de la Convencién de 1982. En este sentido, el Acuerdo amplia y
complementa la Convencién y tiene un caracter juridicamente vinculante (Naciones Unidas, 1995
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b). En otros términos, el Acuerdo constituye una continuacién de la agenda pesquera no
finalizada en la III Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (Papayoyo, s.
f.) y llena los principales vacios que la redaccion final del texto de la convencién de 1982 dejé, en
la solucién de los problemas referidos fundamentalmente a las categorias de las poblaciones de
peces referidas (Artigas, 1993). Muchos de sus articulos y de sus anexos son mas especificos que
los de la Convencién. Basicamente fue acordado, a fin de solucionar los multiples problemas que

crea la vigencia de practicas pesqueras de libre acceso que no observan un adecuado
ordenamiento.

Entre otros de los problemas se destacan: la falta de regulacion de la pesca; el incremento
excesivo del esfuerzo pesquero; la sobre-explotacion de algunos recursos; €l uso de artes y redes
pesqueras de limitada selectividad; pesca incidental (by-Catch); limitado y poco registro y
estadisticas de capturas, grandes vacios en el conocimiento cientifico; cambios en el pabellén de
embarcaciones pesqueras y limitado y pocas acciones de control.(OLDEPESCA; 1993a). Desde
el punto de vista de la biodiversidad, la pesca intensiva no sélo afecta la abundancia de los
recursos, sino que modifica la abundancia relativa de las especies asociadas, altera el equilibrio
presa/predador y la estructura de las poblaciones asi como el funcionamiento tréfico de los
ecosistemas y los patrones de migracion. Puede afectar, también las estrategias de reproduccion y
las interacciones intra e interespecificas. El Acuerdo, se aplica y se interpreta en el contexto de la
Convencion y de manera acorde con ella, aunque no estn en situacién de mutua dependencia.

Consta de un preambulo, 50 articulos comprendidos en trece partes y dos anexos y
tiene como objetivo asegurar la conservacion a largo plazo y el uso sostenible de las poblaciones
de peces transzonales y las poblaciones de peces altamente migratorios, mediante la aplicacion
efectiva de las disposiciones de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
de 1982, (art,2); Es aplicado, a las poblaciones de peces altamente migratorias y transzonales en
la alta mar, con exepcion de los articulos, 6 y 7; sobre el enfoque precautorio y la compatibilidad
de las medidas de conservacion y manejo respectivamente, que se aplicaran también en las zonas
bajo jurisdiccion nacional, considerando los distintos regimenes juridicos contemplados en la
Convenciéon de 1982. Todas las facultades se aplicardn con arreglo a los principios de
conservacion generales que se desglosan en 12 puntos especificos sefialados en el art.50. que van
desde la obligacién de tomar medidas de conservacion basadas en la mejor informacion cientifica
disponible; evaluacién de los efectos de la pesca; ampliar las medidas de conservacion y
ordenacion a las poblaciones que comparten un mismo ecosistema con las poblaciones objeto de
la pesca o que son dependientes o asociadas a ellas; reducir la captura incidental por pesca y los
descartes pesqueros, proteger la biodiversidad, tomar medidas para reducir el exceso de pesca y
la capacidad extractiva, tener en cuenta los intereses de los pescadores artesanales, fomentar la
investigacion cientifica y poner en practica medidas de seguimiento, control y vigilancia.

La parte II del Acuerdo, que cubre los articulos 50. Principios Generales, 60. Sobre el
Enfoque Precautorio y el 70. sobre la Compatibilidad de las Medidas de Conservacion y
Ordenamiento, complementados con los Anexos I y II referidos a la obtencién e intercambio de
informacién y a las directrices para aplicar puntos de referencia, cubren los aspectos técnicos
esenciales del Acuerdo. (CPPS, 1995). El art.60. proporciona cuatro orientaciones basicas a los
Estados para la aplicacion del enfoque de precaucion, conforme las directrices del Anexo II,
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relativos a los niveles de referencia (relacion de siete directrices). El art. 7o, introduce el concepto
de "unidad biolégica de la poblacién" para ser considerado en la toma de medidas.

El resto de las disposiciones del Acuerdo, hacen referencia a las situaciones de las
distintas areas de pesca en alta mar, en términos de mares cerrados, semi-cerrados, etc., a la
cooperacion internacional, a las disposiciones para los Estados no miembros de una organizacién
y no participantes en arreglos. Se refiere también a los deberes y cumplimiento por el Estado de
pabellén, normas para compartir informacién, cooperacion internacional para fines de ejecucién,
procedimientos para visita e inspeccién a barcos, adopcién de medidas por el Estado de puerto,
necesidades de los Estados en desarrollo; solucién de controversias, Estados no partes del
Acuerdo, etc. El art. 30. del Anexo 1, sobre datos de pesca, en su numeral 2, literales b y C.,
indica otra informacién para la evaluacién de las poblaciones, la que es a su vez, importante para
documentar la biodiversidad, entre ellas: datos de abundancia, biomasa, informacién ecoldgica,
distribucion e identidad de las poblaciones, (Naciones Unidas; 1995a y 1995b).

3. Los recursos vivos de la alta mar

El alta mar cubre un 4rea aproximada de 138 millones de kilémetros cuadrados que representan el
36% de la superficie de la tierra, donde los sistemas pelagicos, estan fisicamente definidos por
grandes patrones estables de circulacién como son los giros permanentes del Pacifico y el
Atlantico (Thorne-Miller y Catena,1991). Estos giros definen 4reas horizontalmente y los sistemas
a su vez estan estratificados verticalmente por gradientes fisicos con diversidades de organismos
marinos especificos (McGowan,1986). La composicién y propiedades de las comunidades de
organismos marinos de estos sistemas con sus ecosistemas vecinos son interdependientes como
resultado de un intercambio dindmico. Los rendimientos, en términos pesqueros estan entre los
9-10 millones de toneladas/afio lo que significa una produccién pesquera muy baja cerca de 0.05
ton/km® (FAO, 1993). El estado de los recursos marinos de alta mar en términos de recursos
pesqueros estan sumarizados en Garcia y Majkowski 1992, citados por Caddy y Griffiths,1995 y
FAOQO,(1993).

En términos pesqueros constituye un habitat de especies de vida mas larga, crecimiento
mas lento y baja fecundidad. Los recursos estan constituidos por unas 400 especies potenciales
comerciales cuyos ciclos de vida o parte de éste, transcurre fuera del limite de las 200 millas y de
los que generalmente se tiene muy poca informacién biolégica, excepto algunos atunes y
mamiferos de gran tamaifio. Los atunes, salmones, tiburones, calamares y los peces de pico, son
los principales objetivos de la pesca en conjunto con algunos recursos demersales y otros
pequefios pelagicos ubicados por fuera de las 200 millas (Caddy y Griffiths, 1995; FAO, 1993).
La mayoria de estas especies son predadores terminales. Estos incluyen algunos mamiferos
marinos asi como algunas especies de delfines, ballenas y grandes predadores como tiburones,
atunes que juegan un papel importante en controlar las poblaciones de sus presas, pero que
también son los primeros en ser reducidos en nimero por la pesca comercial. Algunas
poblaciones de atunes estin altamente explotadas, la mayoria de las tortugas marinas y algunas
poblaciones de aves marinas, asi como varias especies de delfines estan bajo presion directa o
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indirecta de la pesca. Pocos recursos de tiburén han sido explotados localmente y en el pasado
muchas especies de ballenas han sido sobrepescadas. A la fecha existen pocos recursos no
explotados para el desarrollo de nuevas pesquerias, éstos corresponden a calamares oceanicos,
peces mesopelagicos y el krill de 1a Antartida. (FAO; 1994).

Los recursos incluyen parte de las poblaciones de peces de las Zonas Econdmicas
Exclusivas (ZEE), que cruzan el limite de las 200 millas (poblaciones transzonales) y la alta mar
0 cruzan numerosas zonas economicas exclusivas de dos o mas estados costeros. Conforme a
FAO (1994), éstos pueden ser con respecto a su relacion con el fondo del mar: neriticos u
oceanicos. Los neriticos de alta mar tienen zonas de distribucién limitadas y circunscritas a la
plataforma continental y al talud superior. Estos recursos pueden ser demersales, o sea que tienen
una fuerte dependencia con el fondo e incluyen fundamentalmente poblaciones transzonales y
algunas poblaciones estrictas de alta mar en las cercanias de los montes submarinos. Los
pelagicos viven en las capas superiores del océano independientes del fondo. Los recursos
oceanicos de alta mar se encuentran mas alla del borde exterior de la plataforma continental y
recorren grandes distancias en sus migraciones a través de los océanos pero pueden pasar
periodos de su ciclo vital dentro de las ZEE cerca de las areas costeras. Son en general, recursos
muy dispersos, dificiles de capturar y de evaluar con precisién. Son recursos esencialmente
pelagicos en la mayor parte de sus ciclos de vida y generalmente explotados por paises que
pescan en aguas distantes en las zonas donde las especies se concentran con fines de
reproduccion y alimentacion.

La lista de especies altamente migratorias que contiene la Convencién de 1982, incluye
especies con una alta distribucion geografica, tanto dentro como fuera de la zona de las 200
millas y dentro de la cual efectiian migraciones considerables. Se trata de especies pelagicas,
algunas tienen fases neriticas y oce4nicas dentro de su ciclo vital. En esa lista se incluyen once
tunidos, 12 especies de peces pico, las japutas, 4 especies de papardas, dorados, tiburones
oceanicos, ceticeos grandes y pequefios. Segin FAO, 1994 (Op. Cit.) otras especies afines a los
timidos y clasificadas como oceénicas en la base de datos de ese organismo no estan incluidas en
dicha lista, similarmente otras especies que recorren grandes distancias pero sin alejarse del
continente, también pueden ser consideradas como altamente migratorias o transzonales.

La Consulta Técnica de la FAO sobre la Pesca en Alta Mar, de 1992 (FAO,1993),
establecio en las cuestiones relativas a la ordenacién de la pesca en alta mar la actual
inaccesibilidad a la informacién y la dudosa calidad de la misma. Indic6 ademas, la necesidad de
orientar investigaciones hacia el ordenamiento del ecosistema, sobre su funcionamiento, las
relaciones inter-especificas, el conocimiento de las estructuras de las poblaciones, migraciones,
indices de abundancia, patrones de reproduccién ciclos biolégicos, trazado de mapas y
delineacién de las zonas de distribucion de las poblaciones por temporadas y 4reas,
intensificacion de 4reas de crecimiento, reproduccion y desove etc. Dicha informacién ademas es
necesaria para registrar adecuadamente la biodiversidad. Segin FAQ.(1991) la pesca puede
modificar las poblaciones de peces objeto de la pesca y las poblaciones resultantes de las
capturas incidentales, por cambios tanto en la estructura, composicién y en su reproduccién. Los
niveles moderados de explotacién eliminan los individuos de mas edad y lento crecimiento,
reduciendo la abundancia de grandes predadores e incrementando la productividad de las
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poblaciones resultantes y los rendimientos sostenibles. Altos niveles de explotacién reducen las
especies grandes y de lento crecimiento, a un nivel en que la pesca no sea econémicamente
viable.

4. El contexto internacional de la pesca en alta mar

Independientemente de la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, de 1982
y del Acuerdo, hay varios tratados que cautelan los derechos de los nacionales a la pesca en alta
mar, aunque todos son tratados orientados hacia la pesca, sus disposiciones pueden contribuir a
proteger la biodiversidad, dentro del contexto de biodiversidad pesquera. La extensién de dicho
contexto dentro de lo estrictamente relacionado con la protecciéon de la biodiversidad en un
sentido ecosistémico es materia aun de debate. Entre estos tratados, estin entre otros, los
siguientes tomados del registro del PNUMA (1991):

La Convencion para el Establecimiento de la Comisién Interamericana del Atén
Tropical (mayo 5 de 1950), investiga la abundancia, biologia y ecologia del atin, recoge y
analiza informacién ademas de otros aspectos.

Convenio para el Establecimiento del Consejo General de Pesca del Mediterraneo
(diciembre 6 de 1949. Fomenta y coordina la investigacién, técnicas y nomenclatura relacionada
con el desarrollo y la utilizacién apropiada de los recursos acuiticos. Convencién Internacional
para la Pesca de Gran Altura en el Pacifico Norte,(mayo 9 de 1952). Estudia las poblaciones
de peces y decide sobre medidas conjuntas de conservacién; en su anexo figuran medidas
relativas a la conservacién del hipogloso, arenque y el salmén.

Convencion sobre Pesca y Conservacién de los Vivos de la Alta Mar (abril 29 de
1958), Convenio sobre las Pesquerias del Atlantico Nordeste (enero 24 de 1959) se incluyen
todos los peces y mariscos, examinando medidas para la conservacién de poblaciones de peces,
tales como tamafio de la malla, tamafio de los peces a capturar, temporadas de pesca y
reglamentacion de aparejos; Convenio relativo a la Pesca en el Mar Negro (julio 7 de 1959), su
objetivo es promover el desarrollo de la pesca marina en el Mar Negro, se establecen tamafios
minimos los peces que se pueden capturar e intercambio de informacién sobre migraciones,
investigacion cientifica y técnicas de pesca. Convencién para la Conservacion de Poblaciones
de Peces Anadromas del Norte del Océano Pacifico (febrero 11 de 1992), Convencién para la
Conservacion del Atin del Atlantico (mayo 14 de 1996 1982), tiene por objeto mantener las
poblaciones de atunes y especies afines que se encuentran en el Atlantico a niveles que permitan
capturas maximas continuas, estudia la abundancia, biometria y ecologia de peces, oceanografia
de su medio ambiente, etc.

Convenio sobre la Conservacion de los Recursos Vivos del Atlantico Sudoriental
(octubre 23 de 1969) tiene por objeto la conservacién y explotacién racional de los recursos vivos
del Atlantico sudoriental, investiga la ecologia, biometria, abundancia y medio ambiente de los
recursos vivos en el 4rea de aplicacion, reglamenta el tamafio de las redes, establece limites de
tallas y zonas de pesca, etc.; Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (marzo 3 de 1973; enmiendas en 1979 y e 1983)
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apunta a proteger especies en peligro de extincion de la explotacién excesiva mediante un
sistema de permisos a su comercializacion, Convencion para la Conservacién de los Recursos
Marinos Vivos del Antartico (mayo 20 de 1980), tiene por objeto proteger el medio ambiente y
la integridad de los ecosistemas de los mares que rodean la Antartida y conservar sus recursos
vivos, a través de su comision; retine informacion sobre abundancia, produccion y distribucién
de las especies que se explotan y de las especies dependientes o conexas. Convenio para la
Conservacion del Salmon del Atlantico (marzo 2 de 1982), promueve la conservacion,
rehabilitacién, mejoramiento y ordenacion de las poblaciones de salmén del Atlantico Norte y se
aplica a poblaciones concretas de salmén. Convencién para la Prohibicion de la Pesca con
Redes de Enmalle a la Deriva en el Pacifico Sur (noviembre 24 de 1989), Convencion
Internacional para la Regulacion de la Pesca de la Ballena (diciembre 12 de 1946), establece
normas sobre la conservacién y explotacion de la poblaciones de ballenas tanto en especies
protegidas y no protegidas, zonas permitidas y no permitidas, etc.; tiene una moratoria; Acuerdo
para promover el Cumplimiento de las Medidas Internacionales para la Conservacion y
Manejo de la Pesca por Barcos Pesqueros que Pescan en Altamar, etc.

5. ElA 10 v Ia biodi idad .

Las Partes tanto, en el Preambulo del Acuerdo, son consientes, entre otros, de PRESERVAR LA
BIODIVERSIDAD, de mantener la integridad de los ecosistemas y de minimizar el riesgo de que
las actividades pesqueras causen efectos perjudiciales a largo plazo e irreversibles, como en el
art.50 (principio g), de PROTEGER LA BIODIVERSIDAD dentro de las medidas de
conservacidn y ordenamiento de las poblaciones de peces transzonales y las poblaciones de peces
altamente migratorias. Algunas de las provisiones del Acuerdo estdn orientadas a proteger otras
especies diferentes de las de la orientacion principal del instrumento, y por lo tanto pueden
resultar aplicables en la proteccion de la biodiversidad por ejemplo el principio (5d), requiere de
las evaluaciones de los impactos de la pesca sobre las poblaciones objeto de la pesqueria y sobre
otras especies que pertenecen al mismo ecosistema o asociado a él o dependiente de las especies
objeto de la pesca.

El principio (5¢), requiere la adopcién de medidas de conservacion para especies que
pertenecen al mismo ecosistema o son asociadas o dependientes de las especies objeto de la
pesqueria a fin de mantener o restaurar poblaciones por encima de los niveles en los que su
reproduccion puede verse gravemente amenazada. Este principio es un claro reconocimiento de
los efectos de la pesca en las relaciones presa/predador, cuya alteraciéon afecta el rendimiento
maximo sostenible, pues la extraccién de los grandes predadores terminales puede llevar a altos
rendimientos de otras poblaciones diferentes de las de objeto de la pesqueria, lo que altera la
estructura de las comunidades y por lo tanto la composicién de la biodiversidad (Glasser ,1978).
El principio 5(f) constituye otro principio de interés para la biodiversidad pesquera en lo que se
refiere a la captura accidental de especies no objeto de la pesca, tanto de peces como de otras
especies (by-Catch), en especial los efectos sobre las especies asociadas o dependientes y las
especies que estan en peligro de extincion mediante el uso de artes y métodos selectivos.
Obviamente la reduccion de la captura incidental contribuye a proteger la biodiversidad pero el
simple mejoramiento del poder selectivo de las artes por si solo no es suficiente para proteger la
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biodiversidad. Altas selectividades por debajo de tallas minimas de reproduccién afectan los
reclutamientos y disminuye las posibilidades de auto-renovacién de los recursos; se requiere
mayor investigacion al respecto

El principio (5g), es un principio especifico sobre la proteccién de la biodiversidad,
entonces se entiende que las medidas para la conservacién y ordenacién de la pesca en alta mar
estan orientadas a minimizar también el riesgo de que las actividades pesqueras causen efectos a
largo plazo e irreversibles no sélo sobre las poblaciones objeto de la pesca sino también sobre la
biodiversidad. Ecosistémicamente las especies objeto del Acuerdo constituyen una fraccién muy
importante de la biodiversidad. El significado y extensién de cémo las medidas de conservacién
y ordenamiento de la pesca de altura puedan contribuir a la proteccién de la biodiversidad, es un
tema insuficientemente evaluado y conocido. El Acuerdo con arreglo al principio 5g. no sefiala
ninguna medida especifica para proteger la biodiversidad, y la Convencién sobre la Diversidad
Bioldgica, remite en aplicacién de su articulo 22 a la Convencién de las Naciones Unidas sobre
el Derecho del Mar, lo pertinente para la biodiversidad marina. (Kimball,1994; Glowka, et.al.
1994, PNUMA, 1992)

Es probable que con arreglo al reconocimiento del principio "Sg" del Acuerdo pueda
desarrollarse una normativa especifica para la proteccién de la biodiversidad de alta mar. Una
sugerencia en ese mismo sentido ha sido sefialada para la biodiversidad de los recursos genéticos
de los fondos marinos (Glowka et al, 1994). El alcance de esta sugerencia deberia examinarse en
relacién con la pertinencia o no de la aplicacién del Acuerdo Relativo a la Preservacién del
Caracter Confidencial de los Datos sobre las Zonas de Fondos Marinos Profundos (Mosc, 5 de
diciembre de 1.986). El tema de la biodiversidad costera y marina ha sido introducido en la
agenda de trabajo del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico de la
Conferencia de las Partes de la Convencién de la Diversidad Biolégica (Decisién I1/10 de la 2a.
Conferencia de las Partes, Jakarta, 1995) que ha reconocido la pertinencia que tiene para la
Convencién de la Diversidad Bioldgica la Convencién del Mar de 1982 y el Acuerdo, asi como el
Cédigo de Conducta sobre Pesca Responsable de la FAO y las Directrices de la OMI para
impedir la introduccién de organismos y agentes patogenos que pueden haber en las aguas de
lastres de los barcos (Naciones Unidas, 1995¢c, UNEP,1995a y b).

Elcriterio para la ordenacién y conservaciéon de la pesca en alta mar (art.ll9 de la
Convencién) constituye la "LA MEJOR EVIDENCIA CIENTIFICA DISPONIBLE" (similar
criterio es aplicado en la pesca en la ZEE. art. 61.2 de la Convencién, Naciones Unidas, 1984), y
es reproducido en el Acuerdo en el articulo 5(b), que sefiala que las medidas de ordenamiento y
conservacion para las poblaciones de peces transzonales y altamente migratorias estin basadas en
datos cientificos mas fidedignos que se disponga y que tenga por finalidad preservar o restablecer
las poblaciones a niveles que puedan producir el maximo rendimiento sostenible, teniendo en
cuenta, entre otros, la "interdependencia de especies" que constituye un criterio condicionante
para el mantenimiento de la biodiversidad. Otros dos conceptos basicos del Acuerdo, de
consideracién especial en lo que hace referencia a su contribucién para la proteccién de la
biodiversidad a expensas de la pesca en alta mar, son los conceptos de "Unidad Biol4gica", y el
"enfoque de precaucién”. La forma como dichos conceptos contribuyen a minimizar el efecto de
pesca sobre la biodiversidad estin por determinarse. Los enfoques preventivos de la ordenacién
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pesquera para el alta mar son dificiles de aplicar debido a nuestro limitado conocimiento de los
sistemas a lo que contribuye que la actividad pesquera no es totalmente predecible y siempre hay
posibilidades de error, (Garcia, 1994). Sin embargo dicho enfoque es mas apto para el manejo
pesquero de los sistemas ya que implicitamente reconoce la existencia de una diversidad de
situaciones ecoldgicas que requieren diferentes estrategias (FAQ, 1995b y 1995c¢).

Un complemento importante del Acuerdo, lo constituye el Cédigo de Conducta sobre
Pesca Responsable de la FAO, el que debe ser aplicado de conformidad con los Resultados de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre las Poblaciones de Peces cuyos territorios se
encuentran dentro y fuera de las Zonas Econémicas Exclusivas y las Poblaciones de Peces
Altamente Migratorias, esto es el Acuerdo (Naciones Unidas, 1995), y puede ayudar en la
practica de la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, de 1982 y del
Programa de Accién de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, de 1992.(FAO, 1995a y d, OLDEPESCA, 1993b). El Acuerdo practicamente
reproduce, por la via juridica la mayor parte de las medidas voluntarias de conservacion del
Cddigo. Sus principios generales son en esencia los mismos principios del Acuerdo. En este
Cédigo voluntario de aplicacién mundial, se establecen los principios y normas internacionales
para la pesca responsable con miras a asegurar la conservacién de la pesca CON EL DEBIDO
RESPETO DEL ECOSISTEMA Y DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA.

El articulo "5g" del Acuerdo reproduce la manifestacion sefialada dentro de sus principios
generales; similarmente, un reconocimiento con la misma orientacién fue expresado en la
Declaracién de Kyoto y su Plan de Accidén sobre la Contribucién Sostenible de la Pesca a la
Seguridad Alimentaria (Kyoto, Japon, 4-9 de diciembre de 1995), en el sentido de la aplicacién
del enfoque precautorio de la pesca bajo los términos del Cédigo de Conducta y del Acuerdo
(punto 11 de la Declaracién) y la "conservacion y uso sostenible de la DIVERSIDAD
BIOLOGICA vy de sus componentes en el medio acuético y en particular, prevenir practicas que
produzcan cambios irreversibles, tales como la extincion de genes y especies, erosién genética
y/o a largo plazo destruccién de habitats" (punto 12 de la Declaracién). Naciones Unidas (1996)

En el Codigo, se indica que las medidas de ordenamiento pesquero deben, entre otros,
fomentar ¢l mantenimiento de la DIVERSIDAD PESQUERA y asegurar no s6lo la conservacién
de las especies objeto de la pesca, sino también otras especies pertenecientes al mismo
ecosistema, que dependa de ellos o estén asociadas a ellas. El1 Codigo, sefiala que los Estados
deberian evitar la sobrexplotacién y aplicar medidas de ordenacion con objeto de asegurar que el
esfuerzo de pesca sea proporcional a la capacidad de producciéon de los recursos. También se
sugiere el perfeccionamiento de las artes y métodos de pesca selectivos para MANTENER LA
BIODIVERSIDAD vy conservar la estructura de las poblaciones y se reconoce la necesidad de
proteger las zonas de cria y alimentacion y otros habitats criticos. Se sugiere el uso de la "unidad
de poblacion". En alta mar, el Cédigo sefiala que las medidas de ordenacion deberan armonizarse
para toda la extension de la poblacion.

El Cédigo, también indica la necesidad del enfoque de precaucién teniendo en cuenta la
incertidumbre respecto al tamafio, la productividad y el estado de la poblacién, los puntos de
referencia para la ordenacion, los niveles y la distribucion de la mortalidad por pesca, asi como
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las repercusiones de las actividades pesqueras en especies asociadas o dependientes, incluida la
mortalidad por descartes.

Expresa la necesidad de utilizar artes suficientemente selectivos para reducir al minimo
las capturas de especies que no sean objeto de la pesca, los descartes y las amenazas para las
especies en peligro.

La principal limitante para establecer el efecto de la pesca en alta mar con respecto a la
biodiversidad en el contexto del Acuerdo, corresponde a los vacios existentes en el conocimiento
que hay sobre la biodiversidad de los ecosistemas incluidos en la alta mar y, en las
incertidumbres que encierran los actuales sistemas de evaluacién de la pesca en alta mar. El
impacto en el ecosistema de alta mar figura entre las principales criticas a la
pesca,(WRI/UICN/PNUMA, 1992), pero con el conocimiento actual resulta muy dificil de
evaluar el significado a largo plazo de dicha critica. Las relaciones funcionales entre los
diferentes componentes del ecosistema, incluyendo la biodiversidad del océano abierto, estan
ligeramente conocidas por lo que la elaboracién de modelos para regular los efectos de cualquier
pesqueria en alta mar son todavia inviables.

El significado ecologico de la Unidad Bioldgica propuesta en el Acuerdo para el
ordenamiento, es algo que aiin no ha sido probado y probablemente no sea suficiente para
proteger la biodiversidad, asi resulte aplicable a la pesca, dado su carécter practico y ponderable.

En los modelos actuales de gestion pesquera no se consideran las variables ambientales y
ecologicas que constituyen elementos claves para documentar la biodiversidad.(Norse, 1993;
Andrade, 1993, FAO, 1993). Mucha informacién biolégica clave para la elaboracién de modelos
de poblaciones, que también es bésica para documentar la biodiversidad est4 actualmente ausente
0 es muy limitada en la documentacién cientifica actual de la pesca en alta mar (FAO, 1993). En
los modelos de pesca para alta mar los reclutamientos son muy dificiles de determinar y la
mortalidad natural es altamente controvertida y dificil de evaluar (Shepherd,1988). En general
existen actualmente diferentes niveles de incertidumbre en las evaluaciones para que permitan
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad y de las poblaciones. El Anexo II del Acuerdo
ofrece la oportunidad para considerar la posibilidad de utilizar la biodiversidad como un posible
"punto de referencia” en la gestién de la pesca en alta mar. Sin embargo, este criterio podria
entrar en fuerte oposicién con el significado social y econémico de la pesca y en la seguridad
alimentaria a corto plazo.

Hasta la fecha los problemas de la pesca en alta mar se centran en las capturas
incidentales de mamiferos marinos, tortugas, aves marinas y otras especies de alta mar, con muy
limitado registro de informacién sobre las capturas incidentales y de los descartes. La extensién
de dichos problemas hacia la biodiversidad no ha constituido hasta la fecha, un punto de especial
atencion y no se conoce su efecto real sobre ella. El reconocimiento de los principios "d" y "e"
del articulo 5 del Acuerdo y su correspondiente implementacién ofrecen la oportunidad para
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adoptar medidas que limiten el efecto de la pesca, incrementando el uso de redes con mayores
coeficientes de selectividad. La pesca es esencialmente una actividad de extraccién de recursos y
tiene repercusiones inevitables en los recursos con inclusién de especies no orientadas a la
capturas, por lo tanto siempre hay que aceptar un nivel minimo de impacto. No se sabe en
condiciones prolongadas de extraccion como afecta ese nivel minimo de impacto a la
biodiversidad y a la misma pesqueria. Los efectos de sobreexplotacién de 1a pesca en términos de
biodiversidad no cuenta con suficientes registros para soportar conclusiones consistentes.

Las relaciones fundamentales entre los diversos componentes de los ecosistemas del
océano abierto son ligeramente conocidas y resulta dificil evaluar el impacto a largo plazo sobre
estos ecosistemas y la biodiversidad por la actividad pesquera. Las poblaciones de peces de alta
mar son menos diversas y por lo tanto quizas, menos estables y contienen especies o grupos de
especies mas vulnerables a métodos de pesca no especificos. Esto hace que la pesca tenga un
especial significado desde el punto de vista de biodiversidad en el alta mar. Desde el angulo de
manejo de la pesqueria por aproximacién al ecosistema este enfoque es muy dificil de aplicar
dada la incapacidad actual para ordenar los ecosistemas.

Dada la alta dependencia y el alto caracter de transzonalidad de la mayoria de los recursos
vivos de la alta mar, éstos estin expuestos a diferentes riesgos durante sus migraciones en
cualquiera de sus fases en los ciclos de vida, (incluye especies anddromas y catadromas) por lo
tanto la desagregacion de los factores que pueden afectar estos recursos es practicamente
imposible. Muchas poblaciones pueden verse disminuidas en sus fases larvales durante sus
desarrollo y migraciones ya sea hacia la costa o hacia alta mar y viceversa.

Los datos basicos de captura y esfuerzo por arte y métodos de pesca son esenciales para
la investigacién y ordenamiento de la pesca pero no para la biodiversidad, El Acuerdo se orienta
mas hacia la necesidad de captar la informacidn bésica paramétrica dentro del contexto de la
dindmica poblacional, que la requerida para la biodiversidad.

Dada la interdependencia de las especies objeto de la pesca en alta mar con los
ecosistemas adyacentes, las medidas de proteccién de la biodiversidad, que con arreglo al
Acuerdo sean propuestas, deben ser igualmente consistentes con las medidas de proteccién de la
biodiversidad que se adopten para las zonas de jurisdiccién nacional, las que a su vez, deben ser
armonizadas dentro del contexto de Recursos Naturales Compartidos, cuando dichos recursos
sean eminentemente transzonales, por lo que estas medidas deberan tener necesariamente un
desarrollo y enfoque regional.
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IV.LA BIODIVERSIDAD MARINA EN EL. MARCO DEL ACUERDO RELATIVO A LA
APLICACION DE LA PARTE XI DE LA CONVENCION DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE EL DERECHO DEL MAR, DE 10 DE DICIEMBRE DE 1982:

ALGUNAS REFLEXIONES.

1. Introduccion

En julio de 1994, fue adoptado por la Asamblea General de las Naciones Unidas el Acuerdo
Relativo a la Aplicacion de la parte XI de la Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar, del 10 de Diciembre de 1982; el que en conjunto con la Convencién, segtin la resolucién
48/623 de la Asamblea General, son interpretadas y aplicadas como un solo instrumento. El
presente documento contiene algunas reflexiones respecto a la protecciéon de la biodiversidad
marina en el marco del mencionado instrumento.

Aunque el tema de la biodiversidad costera y marina esta presente con diferentes propositos,
en la mayoria de las agendas de las actividades internacionales relacionadas con el mar y sus
recursos, el componente de la biodiversidad de los fondos abisales oceanicos cuenta con muy
limitados registros y son escasas sus documentaciones. Similarmente, los programas orientados a
evaluar los efectos de las actividades de la mineria de los fondos marinos sobre la biota marina es
muy limitada, contando con muy pocos ejemplos. La aplicacién del Acuerdo, relacionado con la
parte XI de la Convencién sobre el Derecho del Mar, de 1982; constituye un marco apropiado para
incrementar dicho conocimiento, antes de que tenga lugar cualquier actividad comercial sobre dicha
zona. El presente documento contiene algunas reflexiones sobre la biodiversidad de los fondos
marinos con respecto a la mineria de los fondos marinos fundadas sobre la base de la informacion
disponible. '

En el contexto del Acuerdo, antes de cualquier actividad comercial relacionada con la
explotacién de los fondos marinos, los aspectos relativos a la proteccion de la biodiversidad marina
por las actividades de mineria de los fondos marinos resultaran de la adopcion de reglas,
regulaciones, procedimientos y de la incorporacién de estandares aplicables para la proteccion y
preservacion del medio marino. Dichos estandares, reglas y procedimientos, requeriran de una base
cientifica que sera generada en las investigaciones relacionadas con las evaluaciones de los efectos
ambientales producidos por las actividades mineras y del desarrollo de tecnologias vinculadas con
la proteccién del medio marino.

2.1 reccion del medi . I ie] !

Las medidas para la proteccion de la biodiversidad de los fondos marinos resultaran de la aplicacién
de las medidas para la proteccién del medio marino, sefialadas tanto en la Convencién como en el
Acuerdo. En el marco del Convenio, (Parte XI), se sefialan acciones especificas orientadas a la
proteccion de la biodiversidad en un contexto amplio, especificamente en la adopcién de medidas
contra los efectos producidos por las actividades en la zona sobre los recursos naturales de la zona y
prevencion de los dafios a la flora y fauna (articulo 154, literal ¢), También, la Comisién Juridico-
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Técnica, (creada segiin lo dispuesto por el articulo 163), tendra dentro de sus funciones, entre otras:
preparar evaluaciones de las consecuencias ecoldgicas de las actividades en la zona; emitir
recomendaciones acerca de la proteccion del medio marino, elaborar propuestas de normas,
reglamentos y procedimientos, para la prospeccién, exploracién y explotacién de los recursos de la
zona incluyendo las consideraciones ambientales dentro de esas actividades; preparar propuestas de
programas de vigilancia sostenida de los riesgos y consecuencias de las actividades en la zona;
identificar dreas de exclusion dentro de la zona debido al riesgo ambiental, (Articulo 165; literales
d, e, f, h, k. 1) (Naciones Unidas, 1984).

La Seccion 1 del anexo del Acuerdo, entre otras cosas, se refiere a la adopcién de reglas,
regulaciones y procedimientos y a la incorporacion de estandares aplicables por la Autoridad, para
la proteccién y preservacion del medio marino, asi como, la promocién de la investigacién marina
con énfasis especial en los estudios relacionados con las evaluaciones de impacto ambiental
producidos por actividades mineras y, al seguimiento de las tecnologias para la proteccién del
medio marino.(Articulo 5, literales g,h,i,k). En la misma seccidn, se sefiala ademas la necesidad de
presentacion por parte de los contratistas de los estudios de evaluacién del impacto ambiental
potencial y una descripcién de un programa oceanografico y estudios de referencia sobre el medio
ambiente conforme a normas, reglamentos y procedimientos aprobados por la Autoridad.
(DOALOS, 1994; TUCN, 1995).

Sobre la base de la Seccion 2, articulo 1 (literales b y d), del anexo del Acuerdo, a través de
la Secretaria de la Autoridad, cuando proceda, tendrd entre sus funciones, entre otras, las
evaluaciones de los resultados de las investigaciones cientificas respecto a las actividades llevadas a
cabo en la zona, especialmente las relacionadas con el impacto ambiental de las actividades
efectuadas en la zona y, la evaluacion de los adelantos tecnologicos de importancia para dichas
actividades, en particular la tecnologia relativa a la proteccién y preservacién del medio marino.
También el anexo del Acuerdo, en su seccion 5- Transferencia de Tecnologia, Articulo 1, (literal c),
sefiala que los Estados promoveran la cooperacion internacional cientifica y técnica incluyendo la
capacitacion y asistencia técnica en materia de ciencia y tecnologia marina y, de proteccién del
medio marino.

3. Sobre ]a biodiversidad de los fondos marinos abisales

El conocimiento de la biodiversidad de los fondos profundos oceanicos es en la actualidad muy
limitado. Su investigacion, de por si, impone un reto cientifico debido a la relativa inaccesibilidad a
los ecosistemas profundos, a la poca experiencia en este campo, a los altos costos que encierra su
investigacién y a la exigencia de expertos altamente especializados en su identificacién y registro.
Hay importantes adelantos tecnolégicos actuales para recibir informacién del océano, tales como el
microscopio in situ, los sistemas de imagenes actsticas de alta resolucién, la tecnologia laser, etc.
En general, se sabe que por debajo de la plataforma continental, la diversidad de un gran niimero de
especies faunisticas se incrementa con la profundidad hasta un méaximo encontrado a una
profundidad intermedia de la pendiente continental. De ahi en adelante, la diversidad decrece a
medida que se incrementa en distancia hacia los planos abisales.
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Los ecosistemas marinos profundos son los més extensos de la tierra y en contraste son los
menos conocidos. Los programas de muestreos cuantitativos para registrar y documentar su
biodiversidad recientemente se han iniciado. Seglin Grassle, (1995), el 4rea total del fondo oce4nico
que se ha muestreado no supera los 100 metros cuadrados. A parte de ello, el nimero actual de
expertos taxénomos para la identificacién adecuada de los diferentes taxones mas importantes de
los fondos marinos, es muy reducido. Las investigaciones efectuadas a partir de la década de los
sesenta, han cambiando la percepcién sobre la biodiversidad de los fondos marinos, pero atin
prevalecen teorias sin comprobar para explicar la alta biodiversidad de los fondos marinos abisales,
lo que contrasta con las condiciones ambientales adversas, tales como altas presiones, bajo
suministro de alimentos, oscuridad, temperaturas extremas etc. que limitarian su biodiversidad. Hoy
se sabe de la existencia de una alta, muy especializada y ampliamente distribuida biodiversidad, que
esta asociada con una baja productividad, producto de las condiciones extremas, y de la estabilidad,
en escala geoldgica, de los fondos oceanicos. También se conoce, de la existencia de comunidades
y ecosistemas peculiares asociados con emanaciones hidrotérmicas. Estas comunidades forman
parte de una unica cadena alimenticia dependiente de la quimosintesis a profundidades medias
alrededor de 7.300 pies, con temperaturas que alcanzan los 750 grados F. y que constituyen el
habitat de las profundidades més extremas de los fondos marinos hasta hoy conocido. Otras
comunidades tunicas especializadas corresponden a las ubicadas en los canones y trincheras
marinas.

Muestras recientes obtenidas de los fondos marinos abisales del Atlantico Norte sugieren
una extraordinaria riqueza de especies. Segin Thorne-Miller y Catena (1991), de un area
aproximada de 21 metros cuadrados, se encontraron 898 especies identificadas que representaron
mas de 100 familias y una docena de phyla. De ellas 460 especies fueron nuevas para la ciencia.
Sobre el fondo marino del Giro del Pacifico Medio, practicamente uno de cada dos individuos
pertenece a una especie distinta (Grassle, 1995). La extrapolacién de estas datos sugieren que en los
fondos marinos la diversidad tiene una magnitud similar a la de los bosques tropicales (Thome-
Miller y Catena, 1991).

Algunas teorias de base bioldgica y otras de fundamento en espacio y tiempo, han sido
sugeridas para explicar la alta diversidad bioldgica de los fondos marinos, pero ninguna ha llegado
al presente a comprobarse (Grassle; 1989). Se ha sugerido que la alta diversidad est4 controlada por
la interaccion entre la productividad, la competencia y la predacién. (Rex; 1981). Otras teorias
incluyen comportamientos alimenticios relacionados con €l cambio de las condiciones de los
fondos oceanicos como respuesta. Muchas de las especies de los fondos profundos oceanicos
parecen ser "raras" con una distribucion en parches (Grassle, 1989) y una alta diversidad especifica
atribuida a una dinamica bioldgica a pequefia escala. Las variaciones a pequefia escala inducidas
biolégicamente en el medioambiente de los fondos oce4nicos profundos ha permitido a las especies
especializarse y por lo tanto diversificarse. Otra variacién de las teorias de base bioldgica, sugiere
que los hébitos alimenticios de los organismos bent6nicos de los fondos profundos oce4nicos son la
clave de la alta biodiversidad.



De acuerdo con GESAMP (1977) los efectos ambientales de la mineria de los fondos marinos,
dependen en gran medida de las técnicas y métodos utilizados tanto en las fase de exploracion
como explotacion minera; tipo y forma de ocurrencia de los recursos minerales en los fondos
marinos, ubicacién geografica y profundidad de los sitios mineros, condiciones presentes en los
sitios mineros, tales como condiciones oceanograficas, condiciones geoldgicas y condiciones
bioldgicas. Los efectos reportados van desde efectos fisicos, como incremento en la turbidez,
disminucién de la penetracién luminica, decoloracién, cambio en la topografia del fondo,
resuspension de material toxico presente en los sedimentos; efectos biolégicos, como destruccién
de comunidades de organismos marinos presentes en los fondos marinos, alteraciones en el
comportamiento, desbalances en las cadenas alimenticias, dafios mecanicos por obstruccion de las
branquias, incremento de la bioconcentracién de material téxico y redistribucion de la
contaminacion.

En general los estudios y programas orientados a conocer y evaluar los efectos ambientales
atribuidos a la exploracién y explotacién de los recursos minerales de los fondos marinos son muy
escasos y limitados para proporcionar una idea de su magnitud y extensién de dichos efectos sobre
la biodiversidad de los fondos profundos oceanicos. Nuestros conocimientos provienen, por lo
general de estudios de escala muy reducida y generalmente relacionados con la oceanografia o de
estudios de mineria marina en aguas someras, dragados de canales y ubicacién de sitios de
vertimiento de residuos téxicos y/o radioactivos en el océano. Para que un aprovechamiento de los
fondos marinos sea econdmico, requiere de una actividad minera a gran escala y por lo tanto es de
esperar efectos ambientales, también a gran escala.(Thiel; 1994). Los resultados obtenidos de
algunos programas y de observaciones de casos aislados de mineria oceanica, podrian, con algunas
reservas, servir para identificar algunos efectos de la mineria de los fondos marinos de profundidad,
pero ellos, arrojan dudas sobre su utilidad para estimar la magnitud e importancia de los efectos
potenciales de la mineria oceénica a gran escala, en especial sobre los efectos a largo plazo. Los
principales blancos bioldgicos de estos potenciales efectos son sin duda las raras comunidades
biologicas de los fondos profundos ocednicos y las comunidades plancténicas de la columna de
agua sobre el rea minera.

Las acciones a gran escala y las perturbaciones ambientales constituyen las principales
caracteristicas de los usos de los fondos profundos ocenicos. Thiel (1994), sefiala que es necesario
llevar a la superficie 100.000 toneladas métricas de lodos por dia para que la mineria de lodos
metaliferos resulte econdmica, de los que se concentran, en barco o en tierra, entre un 2% a 3% Y,
un 97% debe ser regresado al mar. Los nédulos polimetalicos deben ser extraidos entre 5.000 a
15.000 toneladas métricas por dia, regresando al mar entre un 75% a 98% después de su
concentracién. Los impactos potenciales estimados en mineria de lodos metaliferos sobre la biota
marina han sido investigados en proyectos a escala pequefia, entre ellos el Atlantis -II en el Mar
Rojo (MESEDA) (Metalliferos Sediment Atlantis II), para la mineria de lodos metaliferos
(Blissenbach y Nawab, 1982), y el U.S. DOMES (Deep Ocean Mining Environmental Study)
(Thiel, 1992a), en el Pacifico para minerfa de nédulos polimetalicos. Los impactos ambientales
estimados en estos dos proyectos son obvios y ellos incluyen: Efectos directos por los sistemas
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colectores sobre las comunidades de organismos de fondo, creacién de plumas de sedimentacion
bentdnicas y posterior cubrimiento de fauna de fondo en 4reas de resedimentacién de la pluma de
turbidez e impactos sobre especies demersales y pelagicas y resuspension de metales toxicos
presentes en los sedimentos del fondo. Se estima efectos mecanicos sobre las branquias por
obstruccidn, y otros 6rganos de produccién de mucos, debido a la sedimentacién. Se conoce muy
poco sobre los efectos de la pluma de turbidez formada durante los procesos mineros. Una gran
cantidad de particulas y agregados se sedimentaran fuera del area de la pluma cubriendo el fondo,
sin embargo el material fino suspendido puede ser trasladado a grandes distancias por las corrientes
Y posteriormente depositarse y no se conoce sobre sus efectos e influencia en la biota. Estos efectos
por lo general siguen el patrén de los efectos producidos por el dragado (ACOPS, 1988) y pueden
ser localizados, inmediatos, o de largo alcance de diferente ubicacion.

En general, la principal drea de interés ambiental se concentra en el efecto de la deposicion
de residuos de la mineria sobre los fondos marinos, que implica un importante debate sobre la
altura de la descarga de los residuos de mineria- en la columna de agua- y, su efecto sobre el
fitoplancton, productividad primaria y la fauna del fondo. Los impactos directos sobre el fondo,
incluyen la alteracion de los fondos blandos por compresién de los colectores con destruccion de
las comunidades que en ellos habitan, bloqueo de las cadenas alimenticias, en especial para la
epifauna bentonica. El resultado neto es una fuerte alteracién de las comunidades benténicas cuyo
establecimiento balanceado puede tomar varias décadas segiin las observaciones realizadas durante
DISCOL (Disturbance and Recolonization Experiment in a Manganese Nodule Area of the South
Pacific)(Thiel, 1992b). El cuadro 8 presenta los posibles recursos que pueden ser afectados por la
mineria ocednica, en el Pacifico Asiético, segiin tipo de minerales de fondo.

Ademés de la limitante por la citada falta de nuestro conocimiento sobre la biodiversidad y su
distribucién en los fondos profundos oce4nicos, se agregan otras limitaciones que contribuyen a
subentender los posibles efectos de la minerfa oceanica sobre los organismos marinos, entre otros
se citan los siguientes:

a) limitacién de nuestro conocimiento en los procesos oceanicos que interfieren en la
dilucion y dispersién de contaminantes. De acuerdo con GESAMP (1983), se identifican las
siguientes limitantes con respecto al transporte de contaminantes desde el fondo marino:

¢ la mayoria de los procesos fisicos oceanicos conocidos estan referidos a las capas de agua
superficiales y existe muy poca informacion sobre el transporte de contaminantes desde los
fondos marinos,
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Cuadro 8

TIPO DE DEPOSITOS, RECURSOS MINERALES PRESENTES, LOCALIZACION Y
ASPECTOS AMBIENTALES AFECTADOS POR LA MINERfA OCEANICA EN EL
PACIFICO ASIATICO

Fuente: Maragos, 1985; J. Environmental Asesstment Procedures for Marine Mineral Resources Development. paper
presented at Pacific Mineral Resources Trainning Course- East-West Center, Honolulu, Hawaii, en  Pacific
Mineral Resources, physical, economic and legal issues  Charles J. Jhonsson (Ed), 435-47p.

e Las fluctuaciones en la estructura entre el limite de la masa de aguas con el fondo oceanico y la
dinédmica y eficiencia de la mezcla entre ellas no esta bien entendida en la actualidad. Se sabe
que esta capa varia entre varios metros de ancho en los planos abisales a varios cientos de
metros en las areas con presencia de alta energia cinética ubicada en los bordes de la plataforma
continental,
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¢ Limitado conocimiento de ciertas condiciones ocednicas que influyen en la distribucién y
concentracién de contaminantes, tales como tiempo de residencia, condiciones de frontera etc.,

b) Actualmente casi toda la actividad minera oceénica (explotacién) tiene lugar en
aguas poco profundas, cerca de las costas, con muy pocos ejemplos verdaderos de explotacién
minera oceanica.

c) Varios efectos producidos en la minerfa de superficie y en la mineria de aguas
someras pueden ser extendidos a la mineria oceénica, pero la significancia de esta extension tiene
un valor comparativo hipotético, pues no hay casos concretos de minerfa oceanica propiamente
dicha, para verificar dichas comparaciones.

d) Existe una marcada ausencia de informacién basica tanto biolégica como
oceanografica para estimar las repercusiones a largo plazo sobre el medioambiente marino por la
mineria oceénica.

€) Desconocimiento de los mecanismos y respuestas bioldgicas de los organismos de
los fondos marinos a perturbaciones producidas por las actividades de la mineria de los fondos
marinos sobre sus comunidades en especial a niveles prolongados de perturbacién.

6. Conclusiones

1. La naturaleza ha modelado formas tnicas de vida en los fondos marinos con un altisimo
potencial para su aplicacién econdmica que, investigada adecuadamente, podria sobrepasar los
rendimientos econdémicos que se esperan de la mineria marina.

2. Los pronésticos sobre una utilizacion practica de recursos minerales de los fondos marinos para
fines comerciales, han demostrado no ser atinados en cuanto los lapsos indicados para su
iniciacion, pero todos ellos tienen en comun, que las fechas probables de ocurrencia son cada
vez mas cercanas, lo que implica una situacién apremiante para reforzar las campafias de
investigacion sobre el registro de la biodiversidad de los fondos marinos y sus condiciones
oceanograficas.

3. Las actividades relacionadas con los topicos ambientales de la mineria ocednica, dentro de las
que se incluye el registro de la biodiversidad de los fondos profundos oceanicos deben ir
separados, en el contexto del Acuerdo, de los desarrollos y acuerdos comerciales, pero deben
formar parte de una cooperacién general amplia a gran escala, debido a los altos costos que
implica su documentacién.

4. El efecto sobre la biodiversidad de la mineria de los fondos marinos oceanicos, debe constituir
un aspecto de especial anélisis y consideracion dentro de los estudios de evaluacién de impacto
ambiental que dentro del marco del acuerdo le corresponde atender a la Autoridad.
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5. Dado nuestro conocimiento actual sobre la biodiversidad de los fondos marinos y los riesgos
que acarrea sobre ella la mineria de los fondos marinos, la consideracién de 4reas especiales de
proteccion de caréacter internacional en la zona surge como una necesidad a fin de proteger los
muy especializados bancos genéticos de los fondos marinos profundos. La mineria ejercera
inevitablemente efectos sobre los recursos biolégicos de los fondos marinos, al tratarse también
de bienes comunes, ellos deberian estar sujetos a algiin tipo de compensacion.

6. La biotecnologia y los beneficios derivados de su aplicacién con base en los recursos genéticos
de los fondos marinos -al tratarse de "recursos comunes"- deberé estar sujeta a un manejo
especial.
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V. CONCLUSIONES FINALES

El analisis de los tres capitulos sectoriales permite reconocer la complejidad de aplicacién del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica a los ecosistemas costeros y marinos, especialmente en
aquellos ambitos sujetos a negociaciones internacionales con incidencia en la sostenibilidad del
medio marino.

Desde el punto de vista de las demandas inmediatas, ain siendo un instrumento no
vinculante, pareceria que el Programa Global de Accién para la Protecciéon del Medio Marino frente
a las actividades realizadas en Tierra, es el que exigira atencion en el mas corto plazo debido al
nutrido movimiento institucional a nivel del Sistema de las Naciones Unidas para acelerar y
monitorear su aplicacion.

Las actividades de este Programa constituyen la primera 4rea definida de cooperacién entre
los componentes del Sistema de las Naciones Unidas integrantes del Subcomité de Océanos y
Zonas Costeras del Comité Administrativo y de Coordinacién, referida a las 4reas de programa A y
B del Programa 21. 27/

Dichas 4reas se refieren respectivamente a la ordenacion integrada y el desarrollo sostenible
de las zonas costeras y las zonas marinas, entre ellas las zonas econémicas exclusivas; y la
proteccion del medio marino.

El area de programa A sefiala en ese sentido que los estados riberefios, con el apoyo de las
organizaciones internacionales en su caso, deberian tomar medidas para mantener la diversidad
biolégica y la productividad de las especies marinas y los habitats sujetos a su jurisdiccién
nacional. Se indica que tales medidas podrian incluir estudios de la diversidad biolégica marina,
inventarios de las especies en peligro y de los habitats costeros y marinos criticos, establecimiento y
ordenacién de zonas protegidas y apoyo a las investigaciones cientificas y a la difusién de sus
resultados.

Por su parte, en el area de programa B, en lo relativo a la destruccién fisica de las zonas
costeras y marinas que causa la degradacion del medio marino, se incluyen entre las medidas
prioritarias, el control y prevencién de la erosién y sedimentacién costeras debido a factores
antropogénicos relacionados con las técnicas y practicas de uso de la tierra y de construccién. Se
recomienda también promover las practicas de ordenacién de las cuencas hidrogréficas a fin de
prevenir, controlar y reducir la degradacién del medio marino.

Estas consideraciones dicen relacién con estrategias de proteccién de la diversidad
bioldgica mas bien orientadas a las zonas de jurisdiccién nacional cercanas a la costa, pero se hace
necesario proyectar ese &mbito de analisis a impactos que involucran zonas mas alejadss de alta
mar, susceptibles de verse afectadas por las alteraciones de los contaminantes.

En tal sentido se hace necesario incorporar al analisis otras 4reas de programa del capitulo
17, como las referidas a los recursos vivos y a las incertidumbre que se plantean respecto a la
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ordenacién del medio marino y el cambio climatico a efectos de situar los enfoques en escenarios
mas globales.

Desde su firma, en diciembre de 1995, el Acuerdo sobre Pesca en Alta Mar ha sido objeto
de un lento proceso de ratificaciones, que al 31 de agosto de 1996 correspondian a los Estados
Unidos de norteamérica, Santa Lucia y Tonga 28/ y miradas escrutadoras desde diferentes angulos.
Los paises de América Latina han asumido una actitud cautelosa manifestando ciertas reservas
sobre la pertinencia o eficacia de sus disposiciones y por lo tanto un parimetro referido a su
impacto sobre la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad marina parece especialmente
necesario.

Finalmente, €l Acuerdo sobre Fondos Marinos, que entr6 en vigor el 28 de julio de 1996,
presenta una caracteristica de singular interés en la perspectiva de la biodiversidad. Adoptado como
un contrapeso a una posible regulacién excesiva en materia de exploracién y explotacion de los
fondos marinos y siendo un marco factible de analisis para los impactos sobre la biodiversidad,
ofrece ahora una faceta novedosa y quizds de mas inmediata importancia que lo referido a la
mineria de los fondos marinos y es la relativa a las posibilidades biotecnolégica de las formas de
vida presentes en las grandes profundidades y, en esa linea, la posibilidad de establecer un nuevo
escenario negociador en los érganos de la Autoridad de los Fondos Marinos.

La reflexién final luego del anélisis de estos escenarios es que los desarrollos a nivel del
Convenio sobre la Diversidad Biol6gica han sido muy lentos en lo referido a su aplicacién al medio
marino y que la forma en que se ha venido llevando la negociacién hace prever que no habria una
aceleracion sustancial en el nivel global.

Esto hace imperioso continuar estimulando el trabajo regional sobre estos aspectos y
concientizando ademés de la importancia del objetivo biodiversidad en los foros vinculados a los
instrumentos analizados en este documento.

Como lo sefialaron los expertos latinoamericanos en la segunda reunién de Tamandaré en
1996, 29/ ante las previsibles dificultades que afrontara el grupo de expertos en biodiversidad
costera y marina a constituirse en el seno del Convenio -el dilatado proceso de convocatoria es un
anticipo significativo - es imprescindible institucionalizar los grupos regionales de apoyo,
estableciendo un mecanismo regional de consulta que alimente al grupo global y por otro lado
permita a los representantes de América Latina y el Caribe en dicha instancia mundial, interactuar
con sus colegas de la region.

Estas estrategias revisten cierta urgencia ya que como se ha visto al lento proceso de
definicion de medidas referidas a la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad costera y
marina en el contexto del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, se contrapone un rapido
desenvolvimiento de distintas instancias negociadoras en la agenda marina internacional que exigen
respuestas a nivel regional.
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Notas

V CEPAL, Informe de la Reunién Subregional sobre Manejo Costero en Areas
Marinas y Costeras de Alta Biodiversidad en el Atlantico, (LC/G.1856), 15 de febrero de 1995.
El papel del estado en la conservacién y uso sostenible de la biodiversidad costera y marina
(LC/R.1595) 31 de diciembre de 1995.

2/ CEPAL EIl convenio sobre la Diversidad Biologica y los principios del Derecho
del Mar: hacia un marco juridico para la biodiversidad de los mares y océanos (LC/R.1598), 31
de diciembre de 1995.

3/ PNUMA, Programa de Accion para la Proteccion del Medio Marino frente a las
Actividades realizadas en Tierra, (UNEP/OCA/LBA/IG.2.7). '

4/ La Estrategia Global para Biodiversidad, en su capitulo IV. Establecimiento de un
Marco de Politica Nacional de Conservacion de la Biodiversidad, medida 7, sefiala que los
Estados deben reformar las medidas que provocan la degradacion y el deterioro de la
biodiversidad en los ecosistemas marinos y costeros y dentro de las causas del deterioro
experimentado en las ultimas décadas sefiala entre las méas importantes: la destruccion directa del
habitat, la gestion deficiente de los pesqueros; la explotacién sin control de corales y moluscos,
la captura «accesoria» de gran niimero de especies no tomadas como objetivos de la pesca, la
introduccion de especies exoticas y la inexistencia de un enfoque integrado sobre gestion de la
zona costera,(WRI, UICN, PNUMA, 1992, pp. 39-50). Muchas de estas causas varian entre las
regiones. A nivel global quiza, la contaminacién, el limitado enfoque integrado en la gestion
costera, la captura accesoria y sobrepesca, pueden tener una cobertura global. -nota del autor.

5/ El parrafo 17.27 del capitulo 17; Proteccién de los Océanos y todos los Tipos de
Mares, Incluidos los Mares Cerrados y Semicerrados, y de las Zonas Costeras, y Proteccion,
Utilizacién Racional y Desarrollo de sus Recursos Vivos —area B— Proteccion del medio Marino,
del Programa 21, dice: «Se invita al Consejo de Administracién del PNUMA, a que convoque,
tan pronto como sea posible, una reunién intergubernamental sobre la proteccion del medio
marino de la contaminacién procedente de fuentes terrestres». Naciones Unidas, 1992, Adopcién
de Acuerdos sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, Doc. A/CONF. 151/4 (Part II), Mayo lo. de
1992;

6/ Las reuniones preparatorias fueron las siguientes:

- Reunidn de expertos para Evaluar la Efectividad de los Acuerdos Regionales promovidos
por el Programa de Los Océanos y Areas Costeras del PNUMA, Nairobi, 1993.

- Reuni6n de Expertos Gubernamentales para el Examen de las Guias de Montreal sobre la
Contaminaciéon Marina proveniente de Fuentes Terrestres. Montreal, Canada, 1994.

- Reunién Final preparatoria de Expertos Designados por los Gobiemos para Revisar el
Proyecto de Programa Mundial de Accidn, Reykjavik-Islandia, 1995.
Ademés existieron otras reuniones vinculadas con el proceso preparatorio entre ellas: la Reunién
de Londres, de 1995.

- Taller de Trabajo sobre Ciencia Medioambiental, Comprensién y Consistencia con las
Decisiones Globales sobre los Océanos (Londres 30 de noviembre-2 de diciembre, 1995) y la
Conferencia Internacional ACOPS sobre los Aspectos Institucionales y Financieros del Programa
de Accién, Rio de Janeiro, 1995 y otras reuniones de tipo regional, como las convocadas para el
Pacifico Sudeste por la Comision Permanente del Pacifico Sur-CPPS. -nota del autor.
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7/ Dentro de los instrumentos internacionales relacionados con la proteccién del
medio marino contra la contaminacién procedente de fuentes terrestres, el protocolo para la
Region del Gran Caribe, —actualmente en preparacion— es quizé, el instrumento mas relacionado
con el Programa Mundial de Accién, PAM. Dicho proyecto de instrumento, dentro su alcance
sustantivo cubre todas las fuentes de contaminacién desde la tierra, incluyendo las fuentes
puntuales y las difusas y la contaminacidn procedentes de actividades desde la tierra. En el se
incluyen las aguas que se encuentran desde la linea base y el litoral y las cuencas hidrograficas
que drenan al mar. Igualmente refleja los principios expresados en Rio/92 tales como el principio
de precaucion, el uso de tecnologias limpias etc., los que también estan incorporados al PAN. —
nota del autor.

8/ Dentro de los grandes programas mundiales de interés para el PAM, figuran entre
otros los siguientes:

Programa de Produccién Limpia (PNUMA/ONUDI/Banco Mundial/OCDE); actividades de
los grupos de GESAMP sobre los aspectos cientificos de la proteccién del medio ambiente
marino (anteriormente Grupo de Expertos sobre los Aspectos Cientificos de la Contaminacién
del Mar); Vigilancia de la atmosfera global OMM, Sistema Mundial de Vigilancia del Medio
Ambiente GEMS, PNUMA/OMS/UNESCO/OMM. Investigacién Global de la Contaminacién
del Medio Marino GIPME, COI/PNUMA/OMI/OIEA, Sistema Mundial de Observacién de los
Océanos GOOS, Programa Internacional Gedsfera-Biosfera-Cambio Global POGB; Iniciativa
Internacional sobre los Arrecifes de Coral; ICRI y Red Mundial de Vigilancia de los Arrecifes de
Coral; CO/PNUMA. Dentro de los Programas Regionales pertinentes a la aplicacién del PAM,
figuran entre otros: El Plan de Acci6n para la Proteccién del Medio Ambiente del Mediterraneo y
el Desarrollo Sostenible de las Zonas Costeras del Mediterraneo (PAM), El Plan de Accién del
Programa Ambiental del Caribe, CEP; El Plan de Accién para la Proteccién y Desarrollo del
Medio Marino y las Zonas Costeras de la Regién de Africa Occidental y Central, WACAF, El
Plan de Accién para La Proteccién, Gestién y Desarrollo del Medio Ambiente Marino y Costera
de la Region de Africa Central, EAF; El Plan de Accién para la Proteccién y el Desarrollo del
Medio Marino y las Zonas Costeras de la Region de Asia Oriental EAS, el Plan de Accidén del
Pacifico Noroccidental NOWPAC, El Plan de Accion del Mar Rojo, Golfo de Aden, Plan de
Accién del Atlantico Sudoccidental, Plan de Accién para la Proteccién del Medio Marino y
Areas Costeras del Pacifico Sudeste, SEPCF, Programa Regional del Pacifico Sur para el Medio
Ambiente SPREP, Programa Ambiental del Mar Negro, BSEP, Plan de Accién para la
Proteccion y Ordenacién de la Regién de los Mares de Asia Meridional, SAS, Programa de las
Comisiones de Oslo y Paris para la Prevencion de la Contaminacién del Mar, etc.; PNUMA
(1996b).

9/ El borrador del programa de trabajo futuro del OSCTT sobre la biodiversidad
costera y marina (anexo II a la decisién II/10 de la 2a Conferencia de las Partes, Jakarta,
noviembre de 1995), incluy6 como tema la «identificacién de las necesidades particulares para la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad costera y marina en el contexto de las
actividades que puedan producir un impacto sobre los recursos marinosy.

10/ El Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnol6gico de la
Convencién sobre la Diversidad Bioldgica, en su primera reunién (Paris,4-8 de septiembre e
1995), al considerar el tema sobre los aspectos cientificos, técnicos y tecnologicos sobre las
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad costera y marina acordé incluir dentro de los
temas de este grupo también, la biosprospeccion sobre los fondos marinos profundos y en su
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recomendacion 1/8 a la 2a Conferencia de las Partes (Jakarta, noviembre de 1995), resalté en el
aspecto pertinente al manejo integrado del 4rea costera, las siguientes causas principales de
amenaza a la biodiversidad costera y marina: alteracion y pérdidas de habitats, contaminacién
quimica, la eutroficacion incluyendo las actividades basadas en tierra, el cambio climatico
global, la invasién de especies exéticas y la sobreexplotacion de los organismos vivos, los que no
pueden ser tratados separadamente resaltando que estos aspectos solos o combinados pueden
llevar a danos en las estructuras y funcionamiento de los ecosistemas. (PNUMA, 1995d).

11/ La 25 Sesién de GESAMP (Roma, abril de 1995), acordé la creacion de un nuevo
grupo relacionado con los efectos de las actividades humanas sobre la biodiversidad y sus
funciones. Este nuevo grupo incluye dentro de sus términos de referencia entre otros: la revisién
de las amenazas hacia la biodiversidad sobre las bases globales y regionales, y hacer
recomendaciones relacionadas con las acciones que deben ser tomadas para proteger mejor y
conservar la diversidad bioldgica. Ver Threats to Marine Biological Diversity and their
Consequences, Doc. GESAMP, 25 session , Roma, 24-28 April, 1995. — nota del autor.

12/ La capa superficial del mar ha sido definida operativamente como la capa
ligeramente comprendida entre 1 a 1000 micrometros de espesor y concentra muchas sustancias
activas particularmente tenso-activas y en la que muchos organismos viven o encuentran su
alimento. En esta capa microsuperficial penetran todas las particulas y gases de intercambio entre
el mar y la atmésfera y juega un papel muy importante en el intercambio de varias formas de
energia entre los dos medios. Debajo de la interfase, existe una capa limite de 50-500
micrémetros donde se reduce la turbulencia atmosférica. Debajo de esta interfase agua/atmésfera,
la capa acudtica contiene varias subcapas. Estas capas son: una, muy delgada nano-capa, menor
de un (<-lum), enriquecida en compuestos de superficie activa, seguida de una microcapa
superficial (<-1000um), con altas densidades de microorganismos y particulas y la milicapa
superficial (<-lmm) habitada principalmente por pequefios huevos y larvas de peces e
invertebrados. (GESAMP; 1995b). '

13/ Existe un amplio debate sobre los pro y contra del uso de los criterios de calidad
de agua y dentro de sus argumentos en contra se sefialan de sus exigencias para su evaluacién y
vigilancia. Pero quiza, el argumento mas importante es la poca investigacién que se ha realizado
para establecer patrones de calidad en agua marina. Se ha sugerido como medida alterna y
transitoria, la fijacién de patrones de emisién, generalmente basados en las tecnologias, pero
estos también presentan dificultades, especialmente en el plano econdémico y se desconoce su
relevancia para proteger la biodiversidad costera y marina. El grupo GESAMP (1984) ha indicado
que los criterios de calidad de agua, para cualquier fin que se usen, deben estar basados en las
relaciones entre causa-efecto, en especial se ha resaltado lo dificil que es disefiar criterios de
calidad para la proteccion de ecosistemas debido a la escala fisica involucrada, a los costos y
complejidad de las dimensiones requeridas y a la falta de experiencia en esos casos. —nota del
autor. _ ’

14/  En las comunidades benténicas, ciertas especies tienen papeles funcionales muy
importantes que explican su abundancia o biomasa. Ellas son conocidas especies clave o especies
dominantes y las fluctuaciones en sus poblaciones tiene un impacto significativo sobre la
comunidad entera en la que dichas especies viven. Ellas por lo general son utilizadas en ecologia
cuantitativa para indicar la «salud» de los ecosistemas (Thome-Miller, y Catena; 1984, Stirn,
1981).
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13/ Stirn, 1981, sefiala que en condiciones prolongadas de contaminacién orgéanica,
desaparecen inevitablemente espongiarios, la mayorfa de nidarios, los gastrorrinchios,
knorrinchios, echiuroideos, sirpuncilidos, stomatépodos, cumaceos, scafépodos, y la mayoria de
los equinodermos y ascidiaceos.

16/ De acuerdo con el PAM, existe un acuerdo para adoptar medidas internacionales
para elaborar un instrumento mundial, juridicamente vinculatente, que complemente otras
medidas internacionales para reducir, eliminar las emisiones y descargas al medio ambiente asi
como la fabricacién y uso, cuando proceda, incluyendo el trafico de contaminantes organicos
persistentes.

17/ La decisién 18/32 del 18avo Consejo de Administracién del PNUMA (mayo de
1995), sobre Contaminantes Organicos Persistentes invité al Programa Inter-Organizacional
sobre el Manejo Ambiental de Quimicos IOMC, al Programa Internacional de Seguridad
Quimica IPCS y al al Foro Intergubernamental sobre Seguridad Quimica IFCS, a fin de
consolidar la informacién existente sobre la quimica y la toxicologia de los COPs, incluyendo el
analisis sobre el origen, rutas y deposicion de los COPs a escala global, asi como el analisis de
los riesgos, costos, beneficios y otros aspectos relevantes a su produccién y uso incluyendo la
evaluacion de estrategias reales de respuesta, politicas y mecanismos para eliminar las descargas,
pérdidas y emisiones de estos compuestos.

18/  Actualmente estan fuera de produccién: aldrin, dieldrin, endrin y toxafeno. Los
HCB y mirex aparentemente no estan siendo fabricados; el DDT est4 siendo producido para el
control de la malaria; el clordane y heptacloro se producen para el control de termitas y
hormigas. Los PCBs y HCN no se producen normalmente.. — notas del ICFES, 1996.

19/ Los desechos radioactivos se pueden presentar en forma sélida, liquida o gases.
En la préctica los desechos se clasifican en dos categorias: desechos radioactivos de bajo nivel y
desechos radioactivos de alto nivel. Otros incluyen ademés una tercera categoria, como de nivel
intermedio. Sin embargo, aun no se dispone de una sustentacion cientifica que haga un distincién
precisa de estas tres categorias de desechos. La mayoria de los desechos radioactivcos de
productos tecnolégicos son desechos de bajo nivel. Los desechos radioactivos de alto nivel, los
cuales la mayoria de las veces son pequefios en volumen, contienen una alta actividad de
radiontclidos a altas concentraciones. En la clasificacién de desechos radioactivos hecha con el
propésito de adoptar una determinada accién de manejo de desechos lo usual, es considerar los
radiontclidos particulares presentes en los desechos y su periodo de semidesintegracion
radioactiva asi como, las actividades y concentraciones de los radiontclidos presentes (SPC, et
al, 1984).

20/ En general los elementos que pueden ser concentrados efectivamente por los
organismos, pueden ser clasificados en una de las siguientes cinco categorias: Elementos
estructurales: carbono, nitrégeno, fosforo (en algunos casos silice, calcio, estroncio); elementos
cataliticos: hierro, cobre, zinc, manganeso y cobalto (el niquel, cromo, cadmio y plata pueden
seguir a estos elementos); elementos facilmente hidrolizables en pH de agua de mar: aluminio,
galio, scandio, tritio, cerio, plutonio, titanio y zirconio; halégenos pesados: bromo e iodo; iones
divalentes pesados: bario, radio y plomo. El grado por el cual los radionticlidos pueden ser
incorporados en la cadena alimenticia marina depende de la disponibilidad del correspondiente
elemento estable y de los elementos metabdlicos similares asi como de las caracteristicas
fisiologicas y de comportamiento de los organismos en las cadenas alimenticias. Los
radioniclidos que han sido facilmente detectados en los organismos marinos incluyen productos
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de fision 95, Zn, 99Mo, 106Ru, 1310, 140Ba, 141Ce, y radionuclidos inducidos: 32P, 54Mc,
55Fe, 51Cr, 57Co, 60Co, 65Zn, 110Ag, 181W, 185W y 187W y el 40K natural. (Lowman, Rice,
Richards, 1971).

21/ Dentro de los mecanismos sugeridos para la absorcién y excrecién de los metales
traza por los organismos marinos, se sefialan: la absorcion de iones en la interfase membrana-
agua, la adsorcidn por la actividad pasiva o activa de los iones metalicos desde el agua de mar a
través de las membranas semi-permeables dentro de los liquidos corporales; la ingestién de iones
metélicos via alimentos o en combinacion con la materia particulada y la absorcién a través de la
pared intestinal. Dentro de los mecanismos de excrecién, estid la excrecién a través de la
superficie corporal o por las branquias o a través del intestino y la orina.

22/ Las algas marinas toman los metales disueltos en agua de mar directamente por
simple difusion. Los invertebrados mas complejos presentan integumentos permeables que
permiten una rapida difusiéon de los iones metélicos al interior. Se trata en realidad de un
intercambio osmético. Entre ellos, se encuentran los celenterados, los anélidos, moluscos e
equinodermos. En esta situacion los liquidos orgéanicos tienen una composicion similar al agua
de mar. Las branquias de los moluscos estin recubiertas de una fina pelicula de un complejo de
carbohidratos sulfatados que funciona como un intercambiador idnico. Las branquias de los
crustdceos marinos, con un exoesqueleto duro, son permeables al agua y sales. El mecanismo
mas importante de la accion toxica de los metales es su bloqueo del sistema enzimético. Donde
intervienen entre otros la electronegatividad de los metales, la estabilidad de sus sulfuros, y la
capacidad de formar compuestos quelados con las moléculas organicas.

23/ Con objeto de clasificar la interaccién de un metal A con otro metal B, en una
mezcla para medir su toxicidad en organismos, Sprague (1969) introdujo los términos: aditivo,
mas que, menos que, antagonicos, y no accién. — nota del autor.

24/  Las observaciones de la turbidez en estudios de la contaminacién tienen por
objetivo la determinacién de la profundidad de la zona euf6tica como un factor que afecta la
productividad del mar. — nota del autor.

25/  GESAMP,(1980); recomienda altamente entre otros las siguientes mediciones
bioldgicas como indicativas del efecto de la contaminacion en organismos marinos: estabilidad
lizosomatica, relacién taurina/glicina, velocidad de alimentacion, indice de condicién corporal,
velocidad de crecimiento, relacién oxigeno/nitrégeno, higado como porcentaje del peso corporal,
ulceras, erosion de las aletas, dafios vertebrales, asimetria, biomasa de la comunidad, abundancia,
diversidad, alteraciones en la distribucién, densidad de especies, génada como porcentaje del
peso corporal, estructura de la poblacién y bioensayos.

26/  LC50= concentracion letal media; concentracion de una sustancia a la cual el 50%
de la poblacion muere en un periodo corto de exposicién. Por lo general 96 horas, 24, o 48 horas
(ensayos de toxicidad aguda, prueba de corta exposicidn); la respuesta es por lo general la
muerte; TIm50= tiempo medio de sobrevivencia, o periodo de tiempo en el cual el 50% de la
poblacién expuesta a una concentracion dada de un téxico sobrevive. — nota del autor.

27/ Administrative Committe on Coordmatlon Inter-Agency Committee on
Sustainable Development, Draft re A ; ; ;
on its fifth session, (ACC/1997/3), 3 de febrero de 1997

28/ Asamblea General, Info ral re el Der
(A/51/645), 3 de febrero de 1997.
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29/ Taller Regional sobre Conservacmn y Uso Sostemble de la B10d1vers1dad Costera

Blglgglgv, (preparada en ocasion del Taller) Tamandare Estado des Pemambuco Brasﬂ 6 al 11
de octubre de 1996.
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