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I. INTRODUCCION

1. El presente informe se presenta a la Asamblea General ea cumplimieato de la
peticidén que figura en el pdrrafo 19 de su resolucion 44/26, de 20 de noviembre

de 1089, en que pidid al Secretario Genmeral, entre otras cosas, que le preparara en
su cuadragésimo quinto periocdo de sesiones un estudio sobre la investigacidn
cieatifica marina que tuviera en cuenta las disposiciones de la Convencidn de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar 1/. En esa resolucidn la Asamblea habia
tomado nota del informe del Secxetario Gemeral sobre la proteccida y preservacidn
del medio marino (A/44/650 y Corr.l) 2/, preparada con arreglo a su resolucidn
43718, de 1° de noviembre de 1988, y habia expresado su conviccidn de la necesidad
urgente de ampliar los conocimientos cientificos sobre el medio marino 3/.

2. La Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de 1982 amplid
considerablemente la jurisdiccién nacional fuera de las costas e incrementdé los
derechos y las obligaciones de los Estados ribereilos con respecto al medio marino y
la explotacidn de sus recursos. La Convencién también impone a los Estados una
obligacion juridica de aplicar principios vdlidos de ordenacidn de recursos dentro
de la zona econdmica exclusiva y establece un régimen para la realizacidn de
investigacidén cientifica marina en esa zona y en la plataforma comtinental., E1
derecho de explotar los recursos de la zona econdémica exclusiva implica la
responsabilidad de una ordenacidén adecuada concomitante con 1la obligacidn de no
causar perjuicios a los intereses de otros Estados. Sin embargo, es evidente que
la ordenacidn adecuada exige una base de conocimientos y una infraestructura
cientifica y politica nacional para individualizar cualesquiera problemas
existentes o posibles y hallarles soluciones viables.

3. El reconocimiento.de que el océano es un recurso capaz de hacer un aporte
considerable y cada vez mayor al desarrollo econdmico sostemido asi como el
reconocimiento de la necesidad de comprender su papel en el sistema mundial en su
totalidad han impuesto nuevas demandas cada vez mayores sobre las ciencias
marinas. Al mismo tiempo, ¢l interés en aumento en 1os procesos litorales y de la
plataforma se ha visto acompafiado de una necesidad cada vez mayor de comprender el
comportamiento integral del sistema ocednico mundial en su totalidad, en especial
de la forma en que controla la variabilidad del clima mediante la circulacidén y el
intercambio de calor.

4. Como lo indicd el Secretario General em su informe a la Asamblea en su
cuadragésimo cuarto periodo de sesiones, "para garantizar un desarrollo sostenido
en el futuro, se debe dedicar especial atencién a la utilizacidon de los recursos y
el medio marinos” (ibid., pdrr. 72). En el informe se subrayaba que "lejos de ser
una ciencia madura, la oceanografia se encuentra todavia en la etapa de los
descubrimientos y que la fuente principal de los nuevos conocimientos son las
observaciones y no la teoria. Los modelos de prediccidén a escala mundial deben
verificarse en todo caso con observaciones sobre el estado de los océdanos, tales
como el nivel, la temperatura y la salinidad del mar, y deben compararse con
mediciones de los intercambios de calor, agua, particulas y gases entre la
atmésfera, el océano y el fondo marino, Asi pues, las ciencias ocednicas estén
iniciando una etapa intensa de reunidén de datos que durard hasta muy avanzado el
decenio de 1990 y tal vez incluso mas" (jibid., parr, 73)
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5. La poblacién mundial en aumento ejerce presidén cada vez mayor sobre los
recursos terrestres. La demanda de productos marinos y servicios ocednicos
aumentarén en forma paralela y hard mucho més necesario las investigaciones
marinas. Hoy en dia se suscita una inquietud generalizada porque las actividades
humanas puedan estar afectando desfavorablemente el medio ambiente terrestre y la
capacidad de sostenimiento de su base de recursos. El océano desempefia un papel
dominante en lo que se refiere a mantener el sistema de sustento de la vida sobre
la Tierra gracias a su interaccidén con la atmdsfera, aunque adn no se comprende ese
papel en todos sus pormenores. El interds en el medio ambiente y sus
modificaciones probablemente configurard el futuro de los programag marinos en
investigacidén y servicios en todos los planos, es decir, local, regional y mundial,

6. No cabe sorprenderse de que las principales cuestiones gue, segin se
individualizan en el presente informe, precisan de accidn concertada de los Estados
y de coordinacién internacional de las organizaciones interesadas son
predominantemente cuestiones ambientales, incluida la conservacién de los recursos
vivos de los océanos. Entre esas cuestiones figuran las siguientes:

a) Creacidn de instalaciones nacionales y regionales de investigacidn
cientifica marina que permitan contar con bases cientificas sdélidas adecuadas para
el aprovechamiento y la ordenacidn de los recursos marinos, tanto vivos como no
vivos;

b) Investigacién y vigilancia de la contaminacidn marina;

c) Programas de investigaciones del clima mundial y experimentos
oceanograficos asociados en gran escala para observar y comprender la interaccidn
aire-mar, los efectos de los océanos sobre el clima, y viceversa;

d) Dindmica del litoral y ascenso del nivel del mar;

e) Elaboracién de sistemas mundiales de observacién de los océanos en apoyo
de la investigacidn clentifica marina y la utilizacién de los océanos.

7. Las ciencias marinas, al igual que todas las demAs ciencias, se basan en
observacidn e hipdtesis verificadas. Sin embargo, los especialistas en ciencias
marinas deben hacer frente a una diversidad de escalas de tiempo y espacio. La
cuestién de las escalas es importante, ya que a fin de comprender el sistema
mundial es preciso determinar las escalas a los cuales los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos interaccionan con el sistema mundial. Es necesarioc estudiar
procesos a escalas intermedias y mds reducidas en las disciplinas separadas de la
fisica, la quimica y la biologia, al igual que es cada vez mas necesario estudiar
las cuestiones de gran envergadura. 8i bien el valor de un proyecto de
investigacidn en su integridad quizés no sea inmediatamente obvio, es inmanente al
cardcter de la investigacidn cientifica que un beneficio accidental puede tener
mayor importancia que los objetivos del proyecto previstos de antemano. Los
proyectos de gran magnitud revisten especial importancia para la comunidad
internacional, dado que exigen la colaboracidén entre instituciones y Estados.

Sin embargo, son costosos y ofrecen dificultades logisticas, en su realizacidn,
aunque se benefician de la cooperacidén y la planificacidn internacionales y
dependen de ellas.
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8. Para que dichos proyectos, ya sea de pequefia o gran magnitud, se lleven a cabo
con éxito, es importante asegurarse de que se procure la cooperacidn y la
coordinacidan internacionales en los planos bilateral, regional y mundial segun
convenga. Ademéds, debe existir un marco juridico en el cual se puedan desarrollar
esta cooperacidn y esta coordinacidn.

I1I. EL NUEVO REGIMEN JURIDICO PARA LA INVESTIGACION
CIENTIFICA MARINA

9. La Convencidén de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar establece un
régimen mundial amplio al cual deben ceiiirse los Estados para realizar la
investigacidn cientifica marina y cooperar en dicha investigacidéu. La Convencidn
dedica toda una parte (parte XIII, que concta de 28 articulos) a la cuestidn de la
investigacidén clentifica marina, Varias otras partes contienen disposiciones
especiales relativas a la investigacidén cientifica marina en cuanto ataiie a
diferentes zonas jurisdiccionales o disciplinas concretas. La Parte XII, relativa
a la proteccidén y preservacién del medio marino, y la parte XIV, que se ocupa del
desarrollo y la transmisidn de tecnologia marina, son las més importantes a este
respecto. En efecto, la parte XIII tiene una vinculacién tan intima a esas

dos partes que para todos los efectos practicos las tres partes deben leerse en su
conjunto. De los 320 articulos de la Convencidn, cerca de 100 se ocupan de la
esploracién, explotacién, ccnservacidn y ordemacidén de los recursos del mar, la
capacitacién de personal en esas esferas y la aplicacién de la ciencia a la
proteccidén y preservacién del medio marino., Estas disposiciones constituyen el
régimen juridico mundial para la investigacidén cientifica marina en un sentido mds
lato y sirven de bLase para los acuerdos pertinentes, ya sean bilaterales,
regionales o internacionales de otra indole, para el fomento de la investigacidn
cientifica del océano y sus recursos.

10. En las secciones siguientes se demostrard que la comunidad internacional se
enfrenta ahora con un problema cada vez mis acentuado de aprovechar mejor los
océanos y sus recursos y que ello exige el fortalecimiento universal de la
investigacidén cientifica marina en todas sus esferas. Puesto que los problemas y
los fendémenos de los espacios ocednicos en su mayor parte estdn relacionados entre
si y no conocen fronteras nacionales, todas las cuestiones en materia de
investigacidn cientifica que se individualicen deben enfrentarse mediante los
esfuerzos en comun de los Estados, a menudo a la par de las organizaciones
internacionales competentes. Por consiguiente, lo que ahora mis hace falta es la
coordinacién mas estrechas entre los Estados y las organizaciones internacionales
para seguir fomentando y facilitando la realizacién de dichas investigaciones,
difundir los conocimientos, la informacidn y los datos obtenidos y fomentar la
capacitacidén de los recursos humanos que se necesitan con urgencia en muchos paises.

e
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A. Principios generales

11. La Convencidn confirma el derecho de todos los Estados y las organizaciounes
internacionales competentes a realizar investigaciones cientificas marinas

(art. 238) y establece un principio fundamental de que dichas investigaciounes se
realizarén exclusivemente con fines pacificos (art. 240). Otro principio general
que se expresa repotidamente en toda la Convencién 96 la obligacidén de los Estados
de cooperar en materia de investigacidn cientifica marina; en efecto, el régimen
para la investigacidn cientsfica mariuna estd concebido de modo de fomentar la
cooperacidén internacional 2/.

B, Qbljgacidn general de cooperar

12. La Convencidén enuncia claramente la obligacidén fundamental de todos los
Estados y las organizaciones internacionales competentes de fomentar y facilitar el
desarrollo y la realizacidén de la investigacidén cientifica marina de conformidad
con sus disposiciones (art, 239). Luego se enuncia la obligacidén general de los
Estados y las organizaciones internacionales competentes de fomentar la cooperacidn
internacional para la investigacién cientifica marina con finss pacificos

(art. 242 1), AdemAs, estan obligados a cooperar en la creacién de condiciones
favorables para la realizacién de dicha investigacidém y en la integracidén de los
esfuerzos de los cientificos en el estudio del medio marino (art, 243),

13. Se hace especial hincapié en la obligacién de la cooperacién internacional en
el caso de los Estados riberefios de mares cerrados o semicerrados, a los que se
exhorta a cooperar emtre si en el ejercicio de sus derechos y en el cumplimiento de
sus deberes, y ademids se los obliga a procurar coordinar sus politicas de
investigacidn cientifica y emprender, cuando proceda, programas conjuntos de
investigacidén cientifica en el &rea (art, 123).

14. Los Estados estdn en la obligacidn de promover la cooperacidn internacional en
la investigacidén cientifica en la zona, es decir, los fondos marinos y ocedniccs y
su subsuelo fuera de los limites de la jurisdiccidén nacional, participando en
programas internacionales e impulsando la cooperacidén en materia de dicha
investigacidn de personal de diferentes paises y de la Autoridad Iuternacional de
los Fondos Marinos (art. 143, péarr. 3).

15, Sobre la base de esta obligacidén fundamental de cooperar, la Convencidn
dispone obligaciones més concretas de los Estados y las organizaciones
internacionales. Estas se centran en los tres temas siguientes: a) el régimen
de consentimiento; b) la divulgacidn de informacipn, datos y conocimientos:

¢) capacitacidn, ensefianza y transmisidn de tecnologia.

16. Ademb:., hay una obligacidén fundamental que se enuncia en la parte XIV de la
Convencion, la de cooperar con los esfuerzos de los paises en desarrollo para
adquirir tecnologia y conocimientos cientificos. La Tercera Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, compartiendo este sentimiento, aprobd,
junto con la Convencidn, una resolucidén sobre el desarrollo de las infraestructuras
nacionales de ciencia y tecnologia marinas y de servicios oceanicos 3/.

e
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C. El régimen de consentimiento

17. Al reconocer el valor que tiene para los Estados riberefios la informacidn
pormenorizado sobre el medio marino y sus recursos, la Convencidn dispone de un
marco juridico para la adquisicidn de comocimientos cientificos en la zona
econdmica exclusiva y en la plataforma continental. Con arreglo a la Convencidn,
la investigacién cientifica marina en la zona econdmice exclusiva y en la
plataforma continental se realizard dnicamente con el consentimiento del Estado
riberefio (art. 246, parr. 2). La Convencidn establece reglas y procedimientos
detallados para dichas actividades de investigacidn sobre la base de este
requisito 4/.

18, Con arreglo al régimen de consentimiento, en circunstancias normales los
Estados riberefios deberdn otorgar su consentimiento. Sin embargo, podrén rehusar
discrecionalmente su consentimiento a la realizacidn en su zona econdmica exclusiva
o en su plataforma continental de um proyecto de investigacida cientifica marina
cuando el proyecte tenga importancia directa para la esploracidn y explotacidn de
los recursos naturales vivos o no vivos; entrafle perforaciones en la plataforma
continental, la utilizacidn de explosivos o la introduccidn de sustancias
perjudiciales en el medio marino: entrafie la construccidén, el funcionamiento o la
utilizacion de islas artificiales, instalaciones y estructuras mencionadas en la
Convencidén; o contenga informacidn inexacta , o cuando el Estado o la organizacidn
internacional que haya de realizar la investigauidn tenga obligaciones pendientes
con el Estado riberefio resultantes de un proyecto de investigacidn anterior

(art. 246, pérr. 5).

19. Ese consentimiento con salvedades exige que un Estado riberefio comprenda de
manera adecuada el cardcter cientifico de cada proyecto de investigacidn, La
convencidn estipula que el Estado riberefio establecerd reglas y procedimientos para
garantizar que no se demore o deniegue sin razdén ese consentimiento, lo que sirve
para subrayar ain més la necesidad de que un Estado riberefio logre el nivel de
conocimientos cientificos necesario para una evaluacién fundada y objetiva de las
caracteristicas del proyecto de investigacidnm.

20. La Convencidn dispone también que los Estados o las organizaciones
internacionales competentes que realicen investigaciones podrén emprender un
proyecto de investigacidén cientifica marina seis meses después de la fecha en que
se haya proporcionado al Estado riberefio la informacidén requerida relativa al
proyecto, a menos que, dentro de los Cuatro meses siguientes a la recepcidn de la
comunicacién de dicha informacidén, el Estado riberefio haya hecho saber al Estado u
organizacién que desea realizar la investigacidén que rehusa su consentimiento, que
la informacidén suministrada no c¢orresponde a los hechos manifiestamente evidentes o
que solicita informacidén complementaria (art. 252).

21. Existe una disposicidn especial (art. 247) en el régimen de consentimiento
relativa a proyectos realizados por organizaciones internacionales o bajo sus
auspicios. En los casos en que una organizacidén internacional a que pertenezca un
Estado riberefio o con la cual tenga un acuerdo se proponga realizar un proyecto de
investigacidn, directamente o bajo sus auspicios, se considerarad que el Estado
riberefio ha autorizado ¢l proyecto si aprobd la ejeccidén del proyecto cuando la

foen
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organizacién adopté la decisién de realizarlo o esté dispuesto a participar em
él y no ha formulado objecidn alguna deatro de los cuatro meses siguientes a la
notificacidn de la organizacidn. Ese procedimiento seria de gran utilidad,
particularmente en lo referente a facilitar proyectos Ge investigacidn a escala
mundial.

D. Difusidn de informacidn, datos y comocimientos

22, La publicecién y difusidn de informacion sobre los programas de investigacion
y sus objetivos, al igual que los conocimieatos resultantes de la investigacidn
clentifica marina, constituyen otra forma de obligacidn de cooperar. A esos
efectos, los Estados estén obligados a promover activamente la difusidn de datos e
informacién cientificos y la tranemisidn de los conocimientos resultantes,
especialmeate a los Estados on desarrollo (art. 244),

23, Esto tiene especial validez en la aplicacidén de las disposiciones relativas a
la conservacién y ordenacidén adecuadas de los recursos vivos de los océanos a fin
de evitar la explotacidn excesiva y mantener o restituir las poblaciones de
especies capturadas a niveles que puedan producir un remdimiento sostenible
méximo., La Convencidn dispone el fomento de la cooperacidém internacional en la
adquisicidn de datos cientificos y el intercambio de informacién sobre la
couservacidén de dichos recursos vivos (art. 61).

24, En la zona econdmica exclusiva y en la alta mar, los Estados deben aportar o
intercembiar periddicamente la informacidn cientifica disponible relativa a las
estadisticas sobre captura y esfuerzos de pesca y otros datos pertinentes para la
conservacidén de las poblaciones de peces. Esto debe llevarse a cabo por conducto
de las organizaciones internacionales competentes, con la participacidén de todos
los Estados interesados (arts. 61 y 119).

25, La Convencidén impone obligaciones adicionales a los Estados relativas a

la necesidad de cooperar o coordinar sus medidas para la congervacidn, el
aprovechamiento y 1a ordenacidn de determinadas poblaciones ¢ especies
especificadas de peces en la zona econémica exclusiva o en ls alta mar. La
obligacidén general de intercambio de informacidn y datos pertinentes en relacidn
con esas poblaciones y especies que figura en el articulo 61 es aplicable a dichas
poblaciones y especies. Las poblaciones concretas mencionadas son las que se
encuentran dentro de dos o méds zonas econdmicas exclusivas o entre la zona
econdmica exclusiva y la alta mar (art. 63) y las poblaciones anddromas (art. 66).
Otras especies mencionadas son las especies altamente migratorias enumeradas en el
angxo I de la Convencidén y las especies catddromas (art. 67)., Ademds, se formulan
disposiciones especiales con respecto a la cooperacidén en la conservacidén de los
mamiferos marinos (arts. 65 y 120).

26, Se estipula una obligacidn andloga con respecto a la contaminacién del medio
marino. Los Estados estdn obligados a cooperar a fin de promover la investigacidn
clentifica y fomentar el intercambio de informacidn y datos acerca de la
contaminacién del medio marimo (art., 200). Los Estados deben procurar estudiar,
mediante métodos cientificos reconocidos, 1los riesges de contaminacidn del medio



A/45/563
Espaiio)
Pigina 10

marino o sus efectos, y publicar los resultados o ponerlos a disposicién de todos

los Estados en alguna otra forma (arts. 204 y 205). Ademds, los Estados riberefios

estdn obligados a dar a otros Estados una oportunidad razonable para obterer de é1,

o con su cooperacidn, la informacidén necesaria para ptevenir y controlar los daiios
& la salud y la seguridad de las parsounas y al medio marino (art. 242, pérr. 2).

E. idn idn igidn i

27. La insistescia general expresada un la Convencidén en las necesidades de los
Estados en desarrollo 3e expone con especial detalle al tratar el desarrollo de
la clencia y la tecnologia marinas. Los Estados estén obligados a cooperar a fin
de fomentar activamente el desarrollo y la transmisidn de la ciencia y la
tecnologia marinas segin modalidades y condiciones equitativas y razonables. Se
pone de relieve la necesidaé de fomentar el desarrollo de la capacidad cientifica
y tecnoldgica de los Estados en las esferas de la conservacidén y explotacidén de
los recursos, la investigacién ocednica y la proteccidén y preservacidn del

medio marino (art. 266).

28. Ademds de las disposiciones existentes, la Convencidn insta a la ejecucidén de
programas ampliados o nuevos para facilitar la investigacidn cientifica marina, la
transmisidn de tecnologia y la financiacidn internacioaal apropiada de la
investigacidn y el aprovechamiento de los océanos (art. 270). Los Estados también
deben fomentar el establecimiento, especialmente en los Estados ribereiios en
desarrollo, de centros naciomales y regionales de investigacidén cientifica y
tecnolégica marina y el fortalecimiento de los centros existentes (arts. 275 y 276).

29, Mas concretamente, a solicitud de un Estado ribereiio, los Estados y las
organizaciones internacionales que realicen investigaciones en la zona econdmica
exclusiva o en la plataforma continental deben proporcionarle una evaluacién de los
datos, las muestras y los resultados de la investigacidn o asistencla en su
evaluacidén o interpretacidén (art. 249, parr. 1, apartado d)).

30. En ia esfera de la proteccidn y preservacién del medio marino, los Estados
estdn obligados a promover programas de asistencia cientifica, educativa y téenica
a los Estados en desarrollo, inclusive la formacidén de personal cientifico y el
desarrollo de medios y servicios para los programas de investigacidén, vigilancia y
educacién (art. 202).

31, Finalmente, los Estados Partes en la Convencidn deben promover la

cooperacién internacional en la investigacién cientifica marina en la Zona velando
por que se elaborean programas en beneficio de los Estados ea desarrollo, con miras,
entre otras cosas, a fortalecer la capacidad de esns Estados em materia de
investigacidén (art. 143).
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I11I. RESENA DE LOS ADELANTOS EN CIENCIAS MARINAS

32. Los avances en la investigacidn cientifica marina se suelen clasificar en
referencia a cuatro disciplinas clentificas separadas: fisica, quimica, biologia y
geologia. Sin embargo, hay vinculos cada vez mis fuertes entre esas diversas
disciplinas. La investigacidn interdisciplinaria en problemas tan diversos como la
variacién del clima, la contaminacidn y la capacidad de conservacidén de los
recursos es una indicacidén de la madurez cada vez mayor de loa estudios marinos
como una ciencia integrada.

A. Pisica mariga

33. Los estudios de la dindmica de la capa superior del océano, el comportamiento
de los torbellinos de escala mediana (el equivalente ocednico de los sistemas
ciclénicos atmosféricos), la dindmica ecuatorial y 1&s corrieates limites
occidentales han sentado las bases para planificar los principales programas a
escala mundial que actualments se estén llevando a cabo. La breve misidn de
altimetria mediante satélites SEASAT efectuada en 1978 demostrd la viabilidad ge
obtener mapas sindpticos de las olas ocednicas y de cambios en la circulacidn de
los océanos. Como resultado, se elaboraron planes para futuros altimetros; el
GEOSAT ya se encuentra en érbita y estén bien avanzados los planes para el
satélite ERS-1 y el satélite TOPEX/POSEIDON, Mediante otros satélites se han
levantado mapas de la distribucién del hielo marino, la temperatura de la
superficie marina y otras propiedades, como la productividad bloidgica primaria.

34, Durante 8l proximo decenio, se obtendrdn ingentes cantidades de datos a partir
de observaciones desde bugues y satélites, muy en particular como parte del
programa sobre océanos tropicales y la ‘atmésfera mundial (TOGA), 1985-1995, y el
Experimento de Circulacidén Mundial de los Océanos (WOCE), que comenzé en 1990. Uno
de los objetivos bhsicos del Experimento de Circulacién Mundial de los Océanos es
buscar métodos para determinar variaciones en el largo plazo en la circulacién de
los océanos. La posibilidad de interaccidén entre regiones geogréficas del océano
sumamente separadas, vinculadas mediante fendmenos meteorolégicos, ho quedado
confirmada y verificada gracias a teorias de propagucién de ondas atmosféricas y a
experimentos numéricos. En el marco del Programa sobre océanos tropicales y la
atmésfera mundial, los estudios del fendmeno de El Niflo han establecido los
vinculos entre las interacciones de los océanos tropicales y la atmésfera en gran
escala. E1 interés se estd centrando en las reacciones de los océanos al efecto de
calentamiento de invernaderc y la influencia de los océanos sobre los cambios
climdticos resultantes, Ya se ha puesto en evidencia que Jos procesos de mezclado
vertical pueden redundar en variaciones regionales considerables. Se prevé contar
para el afic 2000 con alguna forma de prediccidn bésica del clima, aunando las
observaciones de un sistema de vigilancia de los océanos con un modelo numérico de
resolucidén de torbellinos.

35, Estos avances decisivos exigirdn el desarrollo de un sistema de observacidn,
de computadores de una capacidad dos érdenes de magnitud superior a la actual y de
soluciones al problema fundamental de la confeccién de modelos del océano: cdémo
vincular los fluidos del océano y la atmésfera al tiempo que se couserven
numéricamente los parametros, como calor, humedad y cantidad de movimiento, que se
intercambian entre ellos. Los estudios y las predicciones a escala mundial son de
importancia fundamental para las predicclones en el plano regiomal y local.
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36. Los procesos en al borde del talud de la plataforma continental estdn
atrayendo cada vez mds la atencidén. Hay indicaciones de que en esa zona se
refuerza considerablemente el mezclado interno vertical en el océano, en parte
debido a la generacidn y disipacidn de olas internas. También es probable que
se diluciden la interaccidn de los torbellinos ocednicos con las aguas de la
plataforma y el papel de las corrientes de chorro de rompientes transversales
en esos intercambios mediante la aplicacién de modelos numéricos y observacidn
directa.

37, Para los mares sobre la plataforma continental, el prondstico de las marejadas
de borrasca es ahora un componente fundamental de varios sistemas de alerta coatra
las crecidas. Las alertas de dichos fendmenos resultarian aun mds importantes si
el tiempo se volviera mds borrascoso y las costas se volvieran mds vulnerables.
Mediante nuevos estudios se trata de mejorar los prondsticos de crecidas,
incorporando en los cdlculos las olas y las corrientes dependientes de la
profundidad, También en el caso de los mares sobre la plataforma, especialmente
los sujetos a la influencia de fuertes corrientes mareales, se estd llevando a cabo
un esfuerzo de mayor cuantia para aprovechar un reciente avance fuandamental en el
conocimiento de la fisica de formacidn de frentes, limites nitidos entre diferentes
masas de agua que, segin se sabe, tienea importancia bioldgica.

38, Cerca de 1la costa, la confeccién de modelos de la dindmica tridimenszional,
especialmente en la regidn de las desembocaduras de los rios, y en el conjunto de
los ciclos de energia mareomotriz de mareas vivas y mareas mucrtas, es un avance
nacesario antes de que se pueda tratar con cierta seguridad el problema mis dificil
de estimar las corrientes quimicas y bioldgicas dentro de la zona litoral. Para
las predicciones operacionsles y la vigilancia de 1a dindmica y la contaminacién
cerca de la costa (por ejemplo, las florvciones de algas tdéxicas, las llamadas
mareas rojas), es concebible obtener modelos integrados, que comprendan la dindmica
bioldgica y de los sedimentos, solicitaciones mareomotrices y meteoroldgicas Yy
descargas de rios. Sin embargo, hace falta ur estudio mis profundo de los procesos
bésicos antes de que se puedan elaborar sistemas operacionales fidedignos de dicha
indole,

B. Quimica marina

39, Los avances en materia de quimica del medio marino suelen conformarse a los
avances en las técnicas de quimica analitica general y en el desarrollo méis
generalizado de sensores quimicos in situ. Esto tiene especial validez para la
quimica orgénica, dado que el ingente nimero de compuestos presentes en muy
pequefias cantidades en el agua de mar exige un andlisis rdpido. Los estudios de la
contaminacién del medio marino han sido un importante estimulo a la investigacidn
quimica marina en los dltimos afios con esos nuevos instrumentos analiticos, que
permiten la determinacidén de muchas sustancias contaminantes en concentraciones muy
reducidas, que asteriormente no podian detectarse., Ademds, al introducir
trazado- 35 artificiales en concentraciones minidsculas, los especialistas en
cienciay marinas pueden ahora estudiar la circulacidén y el mezclado del mar.

love
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40, Los quimicos marinos se percatan cada vez mds de la importancia de la
circulacidn hidrotérmica en la corteza ocednica, especialmente en la vecindad de
las dorsales medio-ocednicas, para la composicidn quimica global de los océanos.
Estos son descubrimientos wmuy recientes y mucho es lo que gueda por hacer para
cuantificar las tasas de produccidén de minerales de estas fuentes y su destino.
Como ejemplo reciente de sus efectos sobre la quimica del océano, se ha descubierto
una reduccién apreciable de la concentracidn de fésforo en las aguas sobre lugares
en los fondos marinos del Pacifico en que se emiten fluidos hidrotérmicos. La
investigacién ha demostrado que esto obedece a que, al descargarse los fluidos
ricos en metal, los metales mAs abundantes, hierro y manganeso, se precipitan
rdpidamente como particulas de éxidos metdlicos, arrastrando consigo otras
sustancias quimicas del agua de mar. Esas particulas, incluido el fdésforo, se
asientan luego en el fondo marino en torno a las zonas de respiraderos, formaundo
sedimentos ricos en metal.

41, También estin en sus comienzos los estudios de los intercambios quimicos a
través de la interfase aire-mar y la quimica de la microcapa superficial del mar,
Las peliculas naturales en la superficie del mar en su mayor parte estdn formadas
de complejos componentes poliméricos; difieren considerablemente de un lugar a otro
en espesor, presién y caracteristicas de dispersién. Esta variabilidad es
importante, ya que afecta el intercambio de gases entre el océdano y la atmésfera,

42, La iafluencia de los rios y estuarios sobre el balance geoquimico de muchos
elementos, incluido el carbono, sigue siendo una gran incédgnita ea la circulacién
de materiales a través del océano., El problema es determinar las nuevas corrientes
de material em particulas y disuelto (orgédnico e inorgénico) al océano y saber cémo
se modifican al pasar a través de los estuarios y las aguas litorales. Los
estudios de unos pocos grandes rios pueden servir para ceantrar la atencidén de los
muchos cientificos que participardn en dichas investigaciones.

C. Biologia marina

43. Al igual que los especialistas en quimica marina, los biélogos se han visto
obligados a reconsiderar ciertas ideas basicas luego del descubrimiento de
respiraderos hidrotérmicos en los fondos marinos, que se hallan especialmente en la
vecindad de lugares de expansidén del fondo marino. Muy préximas a los respiraderos
se desarrollan faunas ricas pero sumamente especializadas de metazoos de muy gran
tamafio. El descubrimiento de estas faunas y el de grandes concentraciones de
bacterias fueron una gran sorpresa. Los respiraderos hidrotérmicos de menor
temperatura, que se hallan lejos de las dorsales activas, también se caracterizan
por extensas comunidades de organismos., que comprenden almejas, mejililones,
cangrejos y bosques de gusanos tubicolas gigantes. Los organismos que viven en
torno a los respiraderos tienen sistemas fisioldgicos sobremanera especializados
adaptados a su singular ambiente quimico.

44. Las bacterias especializadas reductoras de azufre desempefian una importante
funcién en la cadena alimentaria de los respiraderos. Los ecosistemas utilizan
quimiosintesis en lugar de fotosintesis como fuente de emergia. Se han descubierto
ahora comunidades quimiosintéticas andlogas en torno a regiones de los fondos
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marinos en que rezuman petrdéleo y otras sustancias andlogas, y tambiéa en torno a
caddveres de ballenas en descomposicién. Es posible que los caddveres de ballenas
distribuidos en el fondo del mar sirvan de “escalones" para la dispersida de
animales abisales que dependen de la quimiosintesis.

45. Se estdn logrando adelantos en los conocimientos de los procesos de producecidn
plancténlca en la superficie del mar gracias a la utilizacidn de técnicas
esténdares de absorcién de carbono-14 y gracias a la fotografia desde satélites
sensible a los colores. La dindmica de las cadenas alimentarias se estudia también
mediante la aplicacién de técnicas de absorcidn de carbono-14; ahora parece que coa
este método se subestiman los niveles totales de produccidén. Un aspecto préctico
importante de los estudios de la dindmica de las cadenas alimentarias es la
concentracidén de los contaminantes a medida que avanzan por la cadena hasta niveles
en que puedan ser ingeridos por el hombre, Entre otros aspectos de la biologia
marina que son tema de investigacidn se cuentan el papel de las diferentes
fracciones granulométricas entre 1os productores primarios plancténicos, el papel
de las bacterias en el plancton, y la coatribucidén de los productores primarios no
plancténicos al flujo de carbono orgdnico a través de la columna de agua y a través
de las regiones litorales y estuarinas.

46. Coutinitian los avances en 108 estudios basados en mecanismos de aportes
cooperativos. Asi por ejemplo, los estudios regionales en el Atléntico
sudoccidental se estdn extendiendo a otras regiones y a una variedad de especies
diferentes. BSe estd generalizando cada vez mds la utilizacién de instalaciones
experimentales de gran magnitud para estudios bioldgicos de este gémero, las que
pueden servir de centros de coordinacidn que estimulen la interaccidn entre
cientificos de diferentes paises.

47. Uno de los descubrimientos més excitantes em materia de biologia marina en los
dltimos afios ha sido la identificacidén de variaciones estacionales insospechadas en
la concentracién de £léculos bioldgicos a profundidades abisales. Estas se han
observado con un retraso de sélo decenas de dias en los procesos em la superficie
marina por encima; apenas se estédn comenzando a comprender las consecuencias de
esta estrecha interaccién entre la biologia superficial y la biologia abisal, pero
es evidente que los fondos marinos abisales no son tan biolégicamente inactivos ni
estén tan aislados como se pensaba anteriormente.

48. Se ha brindado una nueva orientacidén a otros estudios fundamentales en
biologia marina gracias a la aplicacidn de teorias y tdcnicas genéticas
desarrolladas en el ambito de las ciencias generales. Reciprocamente, los estudios
en materia de biologia marina han contribuido por su parte a una comprensién mas
cabal de fendmenos bioldgicos mds generales. Por ejemplo, estudios en biologia
marina han redundado en nuevos medicamentos y en una mejor comprensién de los
sistemas nervioso y mvscular del hombre, Incluso han redundado en nuevos disefios
en tecnologia de computadoras.
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D. Geologia y geofisica

49, Muchos aspectos de la geologla y la geofisica marinas son de importancia
fundamental para la comprensién de la geologia de la Tierra en su conjunto. En las
clencias de la Tierra, la tecténica de placas ahora goza de aceptacidn universal
como el principal marco conceptual para la investigacidén, en la que se pouse de
relieve la determinacidn de las velocidades y los mecanismos de expansién desde
diferentes centros ocednicos. Otros estudios se centran en los detalles de la
dindmica de pequeilas placas y de movimientos de junturas triples. Los batiscafos,
tanto tripulados como no tripulados, han desempeiiado un importante papel en
prospecciones detalladas de loa fondos marinos. Las prospecciones mas generales

se han basado en gran medida en sistemas acisticos como GLORIA, qgue ahora estd
concluyendo una prospeccidn de cinco afios de duracién de la zona econdmica
exclusiva de los Estados Unidos, y SEABEAM. Sin embargo, a pesar del éxito del
concepto de la tectdénica de placas aplicado durante los dltimos 20 afios, quedan aun
variss cuestiones sin dilucidar,

50, El1 examen de la morfologia detallada de la corteza cerca de las dorsales
medio-ocednicas y el conocimiento de su evolucidn son fundamentales para comprender
el proceso de emplazamiento. Es preciso dilucidar la estructura tridimensional de
la corteza ocednica cerca de las dorsales en expansidén., Otra cuestién importante
se refiere al cardcter y la existencia de la estratificacién dentro de la corteza
oceédnica en general.

51. La investigacidén también se centra en heterogeneidades a mayores profundidades
en el manto y en 1a relacidn que éstas pudieran temer cou los procesos que impulsan
los movimientos de las placas terrestres. Alin no estdn claras las relaciones entre
1a geologia de los fondos marinos y la geologia de las regiones de la corteza
continental mucho més espesa. BEn efecto, uuno de los triunfos de la teoria de 1la
tecténica de placas ha consistido en brindar un marco coanceptual, que comprende a
la vez la tectdénica continental y marina, sin que se conozcan estas relaciones de
manera detallada.

2. Las mArgenes entre los fondos oceAnicos y las regiones mas someras pueden
dividirse en activas y pasivas. Las miArgenes activas, que son sitios importantes
de la actividad tecténica y volcénica contemporénea, se han estudiado intensamente
en los dltimos 20 afios, pero a pesar del acuerdo gemeral sobre 1los procesos que
tienen lugar en esas regiones, hay varias preguntas sin responder. Por ejemplo,
{existe una zona de erosidn de la corteza, como lo han indicado los resultados del
Proyecto de Perforacién de 1los Pondos Abisales, entre las fosas abisales y los
arcos insulares? (Y cudl es el papel del agua de 108 poros en el praceso de
subduccién? El interés préctico en estos estudios estriba, entre otras cosas, en
conocer cémo se pueden reducir los efectos de peligros naturales en las margenes
activas, por ejemplo, elaborando métodos de prediccidn de terremotos.

3. La exploracidén de yacimientos de hidrocarburos fuera de la costa y su
explotacién hoy en dia son habituales; a medida que se agotan los yacimientos
conocidos, el interés principal se ha dirigido a la determinacidén de nuevas zonas
de produccién, especialmente en las aguas mas profundas. En estas mdrgenes activas
hay posibilidades de localizar hidrocarburos, ya sea en la zona entre la fosa y el
arco volcanico, que posee muchas de las caracteristicas de las mirgenes pasivas, o
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en las cueancas detrds de los arcos, que suelen ser gruesas y estar cubiertas Qe
material de origen terrestre. Recientemente se han descubierto también yacimientos
de hidrocarburos parecidos al petréleo en zonas de respiraderos hidrotérmicos. Los
aceites hidrotérmicos tienen una estructura anidloga a los crudos de explotacidn
convencional, pero tienen una edad de sdlo 5.000 afios.

54, También hay buenas perspectivas de hallar hidrocarburos en margenes pasivas,
aunque en muchos sentidos esas mirgenes son las regiones peor comprendidas de la
corteza ocednica. Una razdn principal para estas lagunas del conocimiento es que
muchas miArgenes pusivas se formaron por colapso en periodos geoldgicos muy

remotos. Las estructuras iniciales y granm parte de su evolucidn posterior a menudo
se hallan enterradas bajo una espesa capa de sedimentos. Gracias a los sondeos
comerciales y cientificos en estas regiones, asi como a los levantamientos de
perfiles mediante reflexidn sismica, se estd ahora adquirieando nueva informacién
que contribuird a esclarecer la estructura de las mirgenes pasivas., Entender la
historia de la sedimentacidén y los hundimientos mediante la historia térmica de las
margenes es un requisito fundamental para determinar si algunos hidrocarburos
presentes pudieran haber madurado para formar petrdleo y gas.

IV. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

A. Tecnologia

55. La tecnologia ha tenido una enorme influencia sobre la investigacién
clentifica marina, especialmente sobre los proyectos de investigacidn y vigilancia
del medio ambiente en gran escala. Los adelantos en la tecnologia por lo general
son més fAciles de pronosticar que los avances en los conocimientos clentificos; el
desarrollo de equipos importantes, como el sistema acistico GLORIA o el satélite
TOPEX/POSEIDON, asi como la planificacién previa, pueden requerir 10 6 20 afios.

Sin embargo, a veces se presentan grandes sorpresas en el desempefio de equipos
recién elaborados.

56, La importancia fundamental de la teleobservacién desde satélites para la
vigilancia de 108 océanos ahora estd bien establecida. Las mediciones sindpticas
de las olas, la temperatura de la superficie, la circulacién de los vientos y los
océanos desde satélites servirdn de base para las futuras predicciones del clima.
En materia de biologia, mediciones sindpticas andlogas del color de los océanos
pueden servir para cuantificar la produccidén primaria. Entre otras aplicaciones de
1a teleobservacidén se contard la investigacién de la relacidén entre apariciones
locales, regionales y a mayor escala de la marea roja téxica.

57. Sin embargo, la visidén de los océanos que se obtiene desde un satélite es
superficial en el sentido literal de la palabra; la radiacién tramsmitida es
indicativa de las condiciones a sdlo unos pocos micrones bajo la superficie.

No obstante, mediciones con radar de apertura sintética (SAR) han revelado pautas
insospechadas de rugosidad superficial en gran escala que, segin se cree, guardan
relacién con la dindmica de segundo orden de movimientos internos, Los resultados
son alentadores, pero las mediciones de 18s propiedades internas de los océanos no
dependerdn inicamente del SAR., Boyas flotantes dotadas de cadenas de termistores,
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dispositivos acisticos e instrumentos meteoroldgicos también serdn un componente
importante de los futuros sistemas de vigilancia de los océanos. Estas boyas
también pueden proporcionar datos de verificacidén en la superficie para mediciones
de satélites. Hay que superar problemas juridicos y se debea adoptar precauciones
para evitar la interferencia con la navegacién e impedir que se introduzcan en
aguas riberefias, donde quizds no se las desee. .

58, Sin embargo, las boyas flotantes también estdn limitadas a mediciones préximas
a la superficie. Hay que buscar otras soluciones al problema mis general de
reunidn de datos ocednicos en profundidad. Las nuevas fuentes de energia, l1o0s
principios de concepcidn hidrodindmicos y la tecnologia de materiales hacen posible
concebir sumergibles no tripulados para la reunidén de datos, capaces de atravesar
todo un océano en cuestidn de semanas., Cuando estos sumergibles estén en
funcionamiento, obtendrdn secciones verticales a su paso por los océanos,

regresando a intervalos a la superficie para transmitir los datos mediante
satélites.

59. La topografia acistica, con un anilisis detallado de los tiempos de
propagacidén, promete mediciones integradas de las velocidades y la vorticidad a
través de vastas distancias en los océanos. Nuevos avances en el andlisis de
geflales actisticas desde sistemas ecogoniométricos activos prometen una resolucién
mucho mejor de los accidentes de los fondos marinos y una cartografia mas detallada
de la distribucidn y los tipos de los sedimentos. Actualmente los instrumentos que
se remolcan por el fondo pueden lograr una cobertura detallada de los fondos
marinos, aunque limitadas el desarrollo de los sistemas de control mediante f£ibra
éptica permitird una respuesta mids rdpida y semsible de los vehiculos que circulan
en el fondo marino coatrolados por cientificos que trabajan desde bugques,

B. la inf ié

60. Las mediciones sindpticas para el prondstico del clima impondrén grandes
demandas sobre los procedimientos internacionales de transmisidn y asimilacidn Qe
datos establecidos por la Organizacidén Meteoroldégica Mundial (OMM) y la Comisidn
Oceanogrdfica Intergubernamental (COI), Afortunadamente, la tecnologia también se
esti desarrollando con suficiente rapidez como para permitir la concepcién de
sistemas capaces de hacer frente al volumen de datos y a los complejos andlisis que
deben venir a continuacidén. Actualmente se estédn evaluando en su integridad las
consecuencias de la transmisidn rdpida de datos mediante redes telefdnicas, cables
de fibras dpticas y satélites para las futuras bases de datos ocednicos. Ello
tendra como consecuencia una cooperacién mads estrecha entre organismos para
facilitar datos en forma instantanea desde una red distribuida, al igual que la
asimilacién de datos en modelos operacionales de computadoras.

61, El almacenamiento y la transferencia de datos faciles y econémicos mediante la
tecnologia de discos compactos de memoria para lectura exclusivamente (CD-ROM) estd
comenzando a revolucionar la forma en que trabajan los cientificos, liberandolos

de tener que depender de grandes instalaciones de computacidun. Por ejemplo, un
cientifico en un pais en desarrollo que cuente con bases de datos en CD-ROM y una
computadora personal estarad biem premunido para llevar a cabo amplios estudios
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locales e integrarlos en un contexto regional y mds amplio. Como ejemplo, el
Centro Nacional de Datos Oceanogrdficos de los Estados Unidos de América ha
preparado un disco compacto que contiene mds de 1,3 millones de perfiles de
temperatura/salinidad en profundidad obtenidos en el Océano Pacifico entre 1900
y 1988, Otro CD-ROM preparado por el Servicio de Prospecciones Geoldgicas de los
Estados Unidos contiene detalles completos del levantamiento acdstico de mapas de
los fondos marinos en el Golfo de México mediante GLORIA.

62. Ademds de la reunidén, el intercambio y el andlisis de datos, hay otro
importante problema que apenas se estd comenzando a abordart cdémo presentar los
resultados en una forma que permita la manipulacién ulterior y la aplicacidn,
incluso por usuarios relativamente inexpertos. Para lograr este objetivo,
actualmente se estdn evaluando atlas basados en computadoras para la preseatacida
de imdgenes desde satélites. También se estAn promoviendo nuevos avanCes para
obtener atlas basados en computadoras personales con instalaciones de lentes
varifocales, superposicidén y trazadc para una amplia variedad de parémetros
ocednicos; asimismo se prevén manipulaciones mas complicadas utilizando la
tecnologia del Sistema de Informacidén Geogrdfica. Es preciso fomentar el mercado
para dichos sistemas de informacidn de facil uso, aunque una opcidn atractiva es
ponerlos a disposicidn de grandes sectores a bajo costo para fines docentes.

63. Incluso el acceso local a extensos servicios bibliotecarios no seri tan
importante, ya que se pueden facilitar indices y resdmenes analiticos de articulos,
por ejemplo, es CD~ROM., Se pueden almacenar fdcilmente cinco afios de resimenes
analiticos oceanograficos en un solo CD-ROM para referencia local 5/. A la larga
se podria disponer de publicaciones periédicas completas en un formato andlogo, con
un minimo de problemas de almacenamiento y mantenimiento. Habrd que superar los
problemas juridicos y financieros de los derechos de autor y 1as tarifag antes de
que el poteacial técnico se pueda hacer realidad en su integridad, Sin embargo,
todos los paises, tanto en desarrollo como desarrollados, tendrdn la oportunidad de
explotar y acelerar el ciclo de informacidn.

V. PRINCIPALES CUESTIONES OBJETO DE INVESTIGACION

64. Muchas de las cuestiones a que hacen frente las ciencias ocednicas son
inherentemente interdisciplinarias y suscitan importantes problemas técnicos y
logisticos. La experiencia ha demostrado que una colaboracidén verdaderamente
interdisciplinaria entre cientificos no es habitual y resulta dificil de

organizar. Los proyectos multidisciplinarios son m&s comunes, pero las disciplinas
separadas suelen estar mal coordinadas y los resultados insuficientemente
sintetizados. En parte, esto refleja los diferentes enfoques adoptados por las
distintas disciplines y en parte las estructuras de las diferentes instituciones
que intervienen., Es preciso superar las dificultades si han de comprenderse los
problemas cientificos y sociales del futuro 6/.

65, Fuera de la integracidén de las disciplinas cientificas basicas, s necesario
ademds que la comunidad cientifica brinde la mejor informacidn posible y explique
claramente el cardcter de los conocimientos cientificos. Los encargados de la

adopcidén de politicas también deben empefiarse en comprender y apreciar el cardcter
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y las limitaciones del comocimiento cientifico., Los intercambios internacionales
de informacidn cientifica no deben limitarse solamente a intercambios entre

cientificos; deben llegar a los encargados de la adopcién de decisiones y ser
comprendidos por éstos.

s L

A, r i L n

66. Los recursos vivos de los ocdanos han sido explotados desde tiempo inmemorial
mediante labores de pesca tradicionales, pero la préctica de cultivar y ordemar los
recursos marinos vivos apenas estd en sus comienzos., En muchos casos, 108 recursos
vivos de los océanos se han agotado como resultado de explotacidén excesiva o fallas
en la captura causadas por cambios en el medio ambiente, de origen natural o
humano. Por ejemplo, la Comisidén Mundial sobre el Medio Ambieante y el Desarrollo
da cuenta de gue el 95% de la pesca mundial estd en peligro debido al exceso de
pesca (véase As42/427, anexo, cap. 10, parr. 9). Por counsiguieante, las
investigaciones pesqueras contintian ceantréndose en las causas de las fluctuaciones
de tamafio de las clases anuales de las poblaciones de peces marinos. Esto exigird
estudios en gran escala en el mar, mayor cooperacidén isnterdisciplinaria y un
perfeccionamiento de la reunidn, el intercambio, el almacenamiento y la
recuperacidén de datos. También hardn falta experimentos en gran escala para
examinar las interacciones bioldgicas y técnicas entre varias especies.

67. Aunque el cultivo de poces en la zona litoral puede incrementarse mediante una
cuidadosa ordenacidén de esta zona, s vulnerable a la contaminacidén em una forma
muy diferente de las poblaciones méviles de peces de alta mar; los viveros de peces
no pueden mudarse a otra zona cuando ocurren trastornos locales, como floraciones
de marea roja tdéxica. 81 se vinculan con otros sistemas, por ejemplo, la
conversidn de la energia térmica ocednica, como el que estd funcionando actualmente
en Hawai, que permite obtener agua de las profundidades rica em nutrientes, la
maricultura riberefia promete una gran productividad y una ordenacidn eficaz de las
poblaciones., Andlogamente, la aplicacién de los moderncs adelantos en materia de
genética y biotecnologia trae consigo la promesa de una mayor utilizacidén de la
capacidad del océano para la produccién alimentaria. También cabe prever un
importante aumento en la obtencidén de productos farmacéuticos gracias a la
aplicacién de la biotecnologia a los recursos naturales del océano.

68. Hay interés cada vez mayor en estudiar la utilidad de los vastos ecosistemas
marinos para la comprensidn de la ordenacidn de los recursos marinos vivos en los
grandes espacios ocednicos. Este enfoque integral a la investigacién y la
ordenacidn comienza a hallar ambiente propicio en varias regiones del mundo.
Probablemente sea necesario constituir drganos de ordenacidén regionales o estimular
a los existentes para que elaboren précticas de ordenacidn con arreglo a esos
enfoques, en lugar de continuar con un enfoque més tradicional a la ordenacidn
basado en especies aisladas que se utiliza actualmente. Esto exigird
investigaciones de giran alcance en los ecosistemas afectados, lo que s6lo se puede

abordar si las naciones actlian en forma cooperativa y luego aplican los resultados
de la misma manera.
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69. Unos pocos paises estdn comenzando a utilizar la energia mareomotriz y la
energia undimotriz, aunque ain no se han aprovechado todas sus posibilidades; las
mareas y las olas como fuentes de energia renovable tienen muchos atractivos, pero
los planes para explotarlas también tiemen consecuencias para el aprovechamieunto de
zonas litorales marginales sensibles. Al igual que en el caso de la conversidn de
1a energia térmica oceAnica, el aprovechamieato de fuentes de energia removables de
origen ocednico reporta ventajas evidentes para los pequefios paises en desarrollo y
las islas,

70. Una razén importante para estudiar el mar es la de poder obtener utilidades
econdmicas éptimas de la mineria y la extraccidén de hidrocarburos. ¥Ya es habitual
obtener hidrocarburos mediante perforacidén en profundidedes marinas de unos cuastos
centenares de metros, tipicas de los mares sobre la plataforma continestal. Sin
embargo, como se ha analizado anteriormente, hay expectativas cientificas
razonables de que se hallen nuevas reservas en aguas mds profundas, incluidas las
margenes continentales pasivas. En aguas adn mds profundas, es probable que se
presten a la explotacidén comercial los yacimientos de minerales en los fondos
ocednicos, por ejemplo, en forma de nddulos y de yacimientos hidrotérmicos.

La Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar proporciona un marco
juridico en el cual se pueden aprovechar €s0s recursos, pero ain estd por
desarrollarse gran parte de la ciencia y la tecnologia bdsicas.

B. 3 1 medio m

71. La utilizacidn racional de los recursos marinos ahora se ve gravemente
amenazada por la contaminacidén. El océano, especialmente en las zonas ribereilas,
recibe considerables aportes de origen humano a través de los rios y desde la
atmésfera, incluidos nutrientes y sedimentos, El océano también se utiliza
directamente como depésito de desechos, pero la préctica de los vertimientos
marinos ahora estd sujeta a controles cada vez mds estrictos.

72. Los problemas de la contaminacidn exigen soluciones multidisciplinarias. Las
actividades en materia de investigacidén se orientan a los estudios de la calidad
del agua, condiciones biolégicas, proteccidn de los lugares de esparcimiento y
otras formas de emplec del mar, incluida la maricultura, La eutroficaciém, las
floraciones de plancton y las mareas rojas son problemas de contaminacién local que
suscitan preocupacidén mundial, La salud humana se ve potenclialmente en peligro
debido a la ingestidn de mariscos contaminados y la natacidn en aguas

contaminadas. La tendencia a que la contaminacidén se propague de los estuarios a
las zonas ribereilas y de ahi a los mares sobre la plataforma se hace evidente en
muchas regiones, y también se estdn descubriendo indicios en la alta mar que
indican que la contaminacidén se estd propagando a nivel mundial. Los posibles
efectos bioldgicos debido a la contaminacién a largo plazo y en niveles reducidos
suscitan cada vez mayor preocupacidén, Debe otorgarse gran prioridad a la
realizacién de estos estudios, a la determinacidn de las condiciones de referencia
de la alta mar y a la evaluacidn de los efectos locales y regionales de los
contaminantes de origeu humano. Un objetivo que debe procurarse mediante el
fomento de actividades normalizadas de vigilancia regional y sistemas de gestidn de
datos es una comparacidén realista de datos sobre contaminantes.,
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73. El meaclado y la circulacidn como mecanismos para la dispersiéun de
contaminantes pueden simulurse mediante modelos numéricos en que intervengan los
vientos y las mareas, pero los procesos quimicos y bivldgicos son mas dificiles de
representar en modelos y de predecir. Ya se estdn llevando a cabo estudios
regionales para atender las inquietudes que se han sxpresado acerca de la salud del
Mar del Nerte, el BAltico, el Mediterréneo y el Mar Caribe.

74, Se han logrado importantes adelantos en ls esfera de la medicidn y evaluacidn
de la tozicidad. Ahora parece posible clasificar el modo de accidn de las
sustancias tdxicas de manera dc contar con una mayor capacidad para extrapolar de
una especie & otra, ¢ de 1a intoxicacidén aguda a la crénica, y de especies aisladag
a nivelss superiores de organizacién bioldgica. Asi pues, aunque no se dispoue de
toda la capacidad necesaria para predecir la nocividad potencial de productos
quimicos sobre una multitud de especies a partir de una base de datos cousisteante
en unas pocas, e han logradc considerables adelantos.

75. En resumen, es praeciso adoptar medidas coordinadas en el plano internscional
para evaluar el nivel de los contaminantes en ol océano y las consecuencias
biolégico~ecolégicas. En primer lugar hay que crear modelos que puedan simular los
procasos de transporte, mezclado y dilucidén en la medida en que afectan a los
contaminantes y predecir las consecuencias. Posteriormente estos modelos servirén
de orientacidn fidedigna para las naciones y los organismos intergubernamentales
que estén elaborandc politicas para la eliminacidén de desechos marinos.

C. Los océanos y el clima

76, El aumento mundial potencial ds la temperatura causado por la retencién de
calor en 1la atmdésfera debido a gases termoactivos ahora e¢s motivo de gran
inquietud, Uno de los principales gases termoactivos es el anhidrido esrbémico,
producido por vias nasturales y por la combustidn de combustibles f£ésiles. Se sabe
que los niveles de anhidrido carbémico en la atmésfera van en aumento, aunque no a
1a tasa que cabe prever de la produccidén industrials; se cree que esta discrepancia
en la cantidad de anhidrido carbSaico obedece a absorcidén por los océanos. La tasa
a 1a que el océano puede absorber zuhidrido carbénico depends de los niveles de
concentracidn y de la tasa de intercambio de las aguas ocednicas suparficiales con
las aguas profundas. Asi pues, el conocimiento de 1la circulacidén tridimensional de
los océdanos tiene importancia critica para comprender la forma en que varian a
largo plazo las concentraciones del anhidrido carbénico en 1a atmésfera. También
se cree que el fitoplancton marino desempefia un papel de gran importancia en el
proceso, el cual se estd investigando intensamente.

77. Se ha descrito al océano como el regulador del clima mundial, al aminorar

las variaciones en latitud y los extremos estacionsles. Muchos aspectos de 1a
sensibilidad a los cambios climAticos se relacionan con el océano, su circulacida
Yy su capscidad para transportar calor desde los trépicos hacia las latitudes
mayores. BEn materia de ciencias ocednicas, se puede considerar un objetivo
realista contar para el afio 2000 con modelos mundiales de la circulacién y la
dindmica de los torbeliinos, sirviendo los datos de obsarvacidés del Experimento de
Circulacién Mundial de 1os Océanos como aporte para la verificacidn y el control de
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105 modelos. Esos modelos impartirdn un impulso a los estudios cuantitativos de
las corrientes blioldgicas Y quimicas a escala mundial, aprovechando los trabajos
iniciales que nhora se estan realiaando en el marco del programa del Estudio

. conjunto mundial de las corrientes ocednicas (JGOFS;. Es realista prever que se
puedan confeccionar modelos de los procesos biogeoquimicos a escalas ocednicas en
los primeros decenios del siglo venidero.

78, Un requisito primordial para mejorar la simulacién y la pred;ccion del clima
consiste en las observaciones sistemdticas a nivel muandial de los parémetros mis
1mportantes del clima para el futuro previsible a £in de refinar la foumulacidn
paramétrica de los mecanismos de génesis del clima, obtener una descripcidn
adecuada del actual estado del clima como base para iniciar las predicciones y
vigilar la variabilided del clima. Ciertos pardmetros climidticos importantes,
tales como el trausporte y la precipitacidn mundiales del agua atmosférica, los
vientos superfir;ales y el estado del mar y la topoyrafia dindmica de la superficie
oceanica, sdlo son accesibies mediante los nuevos sistemas de observaciém. Otro
requisito dec.sivo es al increomonto de las observaciones convencionales a £in de
obtener observaciones munifzles sistemdticas, incluso de zonas distantes que quizds
no sean indispensables para el prondstico meteoroldgico a corto plazo.

79, Las variaciones mundiales del clima afectan a todos los paises. Los efectos
més rigurosos se hacen evidentes en determinados paises o rugiomes. Por ejemplo,
el derrumbe de la industria pesquera peruana guarda relacidén en parte con la
aparicién del fendmeno del El Nifio, que vincula la dindmica del Océano Pacifico a
cambios en los campos de vientos ecuatoriales., La comprensidén cientifica de la
dinamica del fendmeno permite contar con ciertas indicaciones de una probhable
pérdida de poblaciones pasqueras hasta con un ado de anticipacidn, pero ain queda
mucho por hacer, Otro ejemplo en el plano regional es la falta ocasional de
1luvizs monzonicas en el subcontinente indioc, gue es motivo de gran inquietud en el
plano locals las razones también ¢uardan relacidén con los procesos climdticos
mundiales, aunque actualmente no se sabe en qué forma.

80. Las regiones litorales y los mares adyacentes son las zonas mas intemsamente
utilizadas del océano y las mis vulnerables al uso indebido. No es posible
sostener el delicade equilibrio ecoldgico y geoldgico en las zonas litorales,
especialmeate en los estuarios, sin comprender las relaciones entre la figica y la
quimiza, asi como entre la biologia y la dinamica de los sedimentos. Aqui son
evi” ntes los frutos que rinde una ordenacidén adecuada del litoral: recursos
minerales sin arusién de las playas, maricultura sin contaminacidn, descargus sin
perjuicios,

31, FLa erosidn a lo largo de un tramo de costa a menudo queda compensadu por
deposicidn er otro; puede cometerse el error de estabilizar una zona del litoral a
gran costo, y que ello redunde en grave erosidn en otras partes. Los cambios en el
uso de las tierras, como por ejemplo la taia de bosques himedos tropicales y el
consiguiente aumente de la tasa de erosién terrestre que ocasiona un aumento de la
descarga de sedimentos en los rios, también estdn provocando diferenves modalidades
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de erosidén y deposicién litorales. El desarrollo de mecanismos de proteccidn
basados en el cultivo de plantas riberefias imhibidoras de la erosidm podria ser muy
eficiente en funcidn de los costos si se lo compara con otras opciomes como la
instalacidén de barreras o la reposicidén continua de playas.

82. Las inundaciones riberefias y los sistemas de alerta coatra las iaundaciones se
pueden estudiar y utilizar mejor en un contexto regional amplio. Por ejemplo, el
Mar del Norte se comporta eam su sonjunto como un sistema dindmico en respuesta a
solicitaciones atmosféricas. La cooperacidn y el intercambio de datos como base
para sistemas de alerta de inundincicues inmineates por marejadas de Lorrasca son
imprescindibles. Se tropieza c.a problumas adn mds graves de inundacidn de tisrras
riberefias bajas por marejadas de borrasca en reglones de tormentas huracanadas
tropicalss. La inundacidén en Bangladesh es un ejemplo extremo, auague no aislade,
on que existe una necesidad urgente de contar con sistemas de alerta fidedignos.

83. Una de las coasecuencias a largo plazo del aumento mundial de la temperatura
probablemente sea un aumerto del nivel mundial del mar muy por encima de los 0,15 m
que se han observado por lo general durante los dltimos 100 afios. Los aumeatos
pueden obedecer al calencamiento y la dilatacién del agua en los océanos existentes
y a la fusidén del hielo glacial. No es posible predecir las reacciones directas
del nivel del mar al calentamiento mundial de la atmdsfera sobre la base de los
conocimientos actuales. Las estimaciones mejores, aunque todavia muy groseras,
sugieren un aumento del nivel mundial del mar de quizéds 0,5 m durante los préximos
100 afios., Es necesar:0 evaluar los efectos sobre el litoral, de modo que pueda
elaborarse una estrategia para la ordenacidén de los estusrios, las tierras
pantanosas himedas y otros tipos de tiercas bajas. Puutien darse rnespuestss en el
plano nacional o incluso de distrito, pero las alertas y las posibles estrategias
de evasidn exigen estudios y convenios en el plano mundial.

84, E1l ascenso del nivel del mar es un elemento importante en el persistente
problema mis general de la dindmica y la.ordenacién del litoral. Igualmente
importantes en el conte«to de 1a avolucidn del clima podrian ser las slteracioses
en las modaliGades y la inclemencia de las borrascas que generan marejadas e
inundaciones del litoral. Una intensa coordinacién intornacional y el intercambio

de conocimientss técnicos son requisito indispensable para los estudios de la zona
litoral,

E. Bervicios mundiales de observacién maripa

85. Hacen falta servicios de observacidén y prondéstico marinos a largo plazo para
vigilar, comprender y, en Gltima instancia, predecir 10s cambios en el océano y sus
consecuencias para 1a humanidad. Hay una necesidad urgente de contar con un
sistema inte-‘nacional perfeccionado, qua proporcione datos y difunda informacién
sobre el medio marino basada en los datos. Sin embargo, actualmente sélo existen
servicios de observacién y prondstico marinos a largo plazo para unas pocas
regiones ocednicas determinadas. E1 desarrollo y la realizacidén de un sistema
amplio de observacidn de los océanos en escala mundial para vigilar los cambios en
el océano y determinar los efectos de éste sobre la atmésfera y el clima mundial
son una cuestién de gran vrioridad. Actualmente la comunidad ciestifica
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internacional estd examinando las especificaciones para un proyecto de sistema.
El sistema serd administrado por la Organizacidén Meteoroldgica Mundial y la
Comisidn Oceanogrdfica Iautergubernamentel.

86, Es evidente que los sistemas mundiales de observacién del océano deben incluir
observaciones ean la costa y dentro de las zonas econdmicas exclusivas de los
Estados riberefios, asi como en las zonas abisales. Eu un periodo de preocupacidn
mundial por el medio ambiente, debe haber una fuente objetiva internacional de
informacidn sobre la cual basarse para elaborar decisiones de consenso sobre
politica.

gobre ﬁl Derecho ggl Mar, vol. XVIL (publ;cacion de las Naciones Un:das, nimero de
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2/ Alexander Yankov, "A general review of the new Convention on the Law of
the Sea: marine science and its application", Qcean Yearbook, vol. 4 (1983),
pag. 164,

3/ Acta Final de la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (A/CONF,62/121), anexo VI. Documentog Oficiales de la Tercera
Conferencia 1 n ni 1 Derecho del Mar, vol, XVII (1984),
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4/ La Oficina de Asuntos Oceédnicos y del Derecho del Mar ha preparado una
guia para la aplicacién de las disposiciones de la Convencidn relativas a la
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analiticos relativos a la ciencia, la tecnologia y la ordenacidén de ambientes
marinos y de agua dulce tomados de mads de 5.000 fuentes desde 1982, La base de
datos es patrocinada por la Oficina de Asunt Jcednicos y del Derecho del Mar, la
FAO, la COI y el PNUMA.

6/ UNESCO, QOcean Science for the Year 2000 (1984), pag. 17.



