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sistema por medios biológicos. En niuchos casos, la tasa de 
excreción de metales al niedio está limitada por la fisiología 
del organismo dando lugar a condiciones de bioacuniiilación, 
que hacen que el metal pase a la cadena trófica pudiendo Ile- 
gar a ser tóxico para el hombre. 

La presencia de metales pesados en el agua del mar se con- 
sidera principalmente debida a su introducción por el hom- 
bre a través de las actividades industriales (Furness y Rain- 
bow 1990). Estos metales son utilizados ampliamente en múl- 
tiples aplicaciones. Por ejemplo, el mercurio se utiliza en la 
fabricación de aparatos eléctricos y en industrias papeleras; el 
cadniio en la fabricación de materiales resistentes a la corro- 
sión y en pinturas; el cinc en los procesos de galvanizado; el 
cromo se usa en los tratamientos anticorrosivos de metales; el 
cobre está presente en cañerías, materiales de construcción, 
eiectrodomésticos, industrias químicas y agrícoias; ei estaño 
se usa en las pinturas antifouling que utilizan los barcos en 
forma orgánica (TBT); el arsénico en forma de sulfuro ha sido 
ampliamente utilizado en pesticidas, conservantes de made- 
ra, vidrio y resinas sintéticas; la plata es ampliamente utiliza- 
da en fotografía, conductores eléctricos, monedas, catálisis y 
baterías; el plomo es utilizado principalmete en carburantes, 
pinturas, pesca y radioactividad, etc. 

Aunque algunos nietales conio el cobre y el cinc son esen- 
ciales para la vida, todos ellos en concentraciones elevadas son 
tóxicos para el hombre provocando una amplia variedad de 
efectos patógenos. La concentración de metales pesados en el 
agua de mar varía ampliamente, así como su especiación quí- 
mica, por lo tanto, la toxicidad para el sistema biológico es igual- 
mente niuy variable ya que depende no sólo de la concentra- 
ción, sino de la especie química en la cual se encuentra disuelto, 
las moléculas a las cuales puede estar unido, la especie biológica 
que lo absorba, su estadío de desarrollo, su capacidad de elinii- 
nación y10 acumulación, etc. García Méndez (1996) señala la 
siguiente escala de toxicidad para peces adultos: 

(:uando se trata de larvas, el patrón de toxicidad caiiihia 
sienclo nicnor la toxicidad del cacimio y mayor I;I de 1:) plata 
el cinc. 

1.0s estudios de acuniulacióri de metales pesados en diver- 
sos organismos recolectados en Canarias, concretamente en 
el litoral de Santa Cruz de Tenerife, que se puede considerar 
cic alto riesgo, ya que no sólo vierte la ciudad, sino que se eii- 
cuentra el puerto y la refinería de petróleo, no dan acunidn- 
ciones qiie se puedan considerar tóxicas (Díaz et d. 19901 

P odemos considerar esta fuente de contaminación como 
una de las más importantes en Canarias debido al tanla. 

ño de la población residente y al turismo. El agua residual ur- 
bana es emitida al mar, ya sea directamente, a través de enli- 
sarios y además, en niuchos casos, sin depurar. Teniendo en 
cuenta que ya prácticamente no se utiliza el mar para la elinii- 
nación de basuras, sino que éstas son depositadas en los ver- 
tederos, no asignaremos entradas por vertido de residuos só- 
lidos. 

El contenido de materia orgánica en aguas residuales ur- 
banas y de contaminación media es de aproximadamente 500 
mgl litro, considerando tanto la materia orgánica en suspen- 
sión como la disuelta (García Méndez y Marañón 1996). Te- 
niendo en cuenta que la población del Archipiélago Canario 
en 1997 fue de 1,6 millones de personas, y atendiendo a los 
datos de consumo de agua, podemos estimar para Canarias 
un coiisumo niedio de 250 litroslhab. día. Ello hace un total 
de 91 ni'lhab. año ,  lo que supone un consumo total de agii'i 
de 146 hm2, cantidad que al ser de consumo urbano, es la que 
va a ser agua residual. Con una carga media de nlateria orpá- 
nica de 500 tlhm', los habitantes del archipiélago originan 
73.000 t de materia orgánica en el agua residual. A ello habría 
que añadir los aportes turísticos a los que podernos suponer 
los mismos valores de partida, lo que sobre un número de vi- 
sitantes de once millones al año, con una estancia media de 9 
días, suponen un total de 99 niillones de estancias, qiie signi- 
fican una producción de 12.400 t de materia orgánica por a!%). 

El total de materia orgánica aportado anualniente por 
agii'ts residuaies es pues cie unas 85,üüü i .  Esi;,, ;igu" ~ i i i d l ~  
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consider;ir que I,is islas vierten anu,iliiicnte al niai- ciitrc. .Ti O ( ' ( '  

y 65.000 t de materia orginica. 



, 111-J .  !, iciiiciido eii cuciit~ C I L I ~  CI ircii~i~ieiito cxpcri~ii~wiado 
por el tráfico naval en la actualidad puede Iiaberl;~ doblado, 
podeiiios estiiiiar eii 22.000 t 1'1 caiitidxi de materia orginica 
que está siendo aporiada anuaimente. Esto hace que e¡ torai 
;inual de materia orgánica vertida al niar alcance en canarias 
entre las 77.000 y las 87.000 t. Estas cantidades aportan al sis- 
tt.nia marino litoral entre el 10 y 20 O/o de nitrógeno y entre el 
0,5 y 2,5 % de fósforo. 

Esta materia orgánica vertida a1 niar tiene diferentes des- 
tiiios, una parte es oxidada en el proceso de autodepuración y 
otra sedimenta en el fondo marino descomponiéndose muy 
lentamente de acuerdo con la profundidad y las condiciones 
de hidrodinamicidad. 

Las consecuencias principales de este vertido al mar es la 
eutrofización de la zona litoral provocada no sólo por el apor- 
te directo de materia orgánica, sino por el efecto estimulante 
del incremento de las concentraciones de nitrógeno y fósforo 
dentro del sistema. La solución a este problema es continuar 
con la política de depuración de aguas urbanas y su reutiliza- 
ción en jardinería y agricultura, actuando en este caso la vege- 
tación como filtro que retiene el nitrógeno y el fósforo, y las 
cosechas como agente exportador de estos elementos del sis- 
tema natural. 

u tilizamos el término de derivados del petróleo abarcari- 
do también al crudo. Esta contaminación puede tener 

fuentes muy diversas. En Canarias podemos descartar las na- 
turales, ya que no existen en la zona, ni en sus proximidades, 
yacimientos petrolíferos explotados o sin explotar. También 
vamos a descartar los siniestros, ya que a pesar de ser aparato- 
sos representan un porcentaje del 12 % del vertido al mar de 
deri\,radCs de! petrb!cG y en !a actuu!idud, hay Una si- 
tuación de disminución de accidentes en el Mundo debido a 
las grandes mejoras en los sistemas de navegación y a la adop- 
ción de medidas internacionales para la prevención de acci- 
dentes en el mar (García Méndez 1996). 

El porcentaje principal de vertidos lo aportan las descar- 
gas industriales y drenaje urbano (37 %o)  y las operaiioiies Jc  
eliibarcacioiies (33 %). De acuerdo con estos datos y tciiieil- 
do en cuenta que el contenido de grasas y aceites en aguas de 
containinación media es de 20 mgilitro, la cantidad vertida 
Por las descargas urbanas (únicas consideradas en el caso de 

(;aiixi'i> que LIS descargas iiidiiiri,iles son i i i í i i in i . i j )  c.5 dc 
aproximadamente 3.000 toneladas. 

La segunda parte importante de aportes de derivados dei 
petróleo los ocasiona el tráfico de buques que aporta hidrocar- 
buros al medio marino a través de 13s operaciones de transpor- 
te tanto de petróleo, como de mercancías o de pasajeros, como 
las instalaciones fijas (refinerías y puertos). Es muy difícil esti- 
mar el vertido al mar en Canarias por este concepto, pero lo 
podemos considerar igual al vertido ~irbano, ya que ésos son los 
datos existentes a nivel mundial (Clark 1997). Por lo tanto, po- 
demos suponer otras 3.000 t de derivados del petróleo, lo que 
aportaría una cifra global para todo el archipiélago de 6.000 t 
emitidas por año al mar de derivados del petróleo. 

Aunque la cantidad de derivados del petróleo vertida sea 
del orden de diez veces inferior a la materia orgánica, su ac- 
ción contaminante es considerablemente mayor, ya que los 
podemos considerar conservativos puesto que no se oxidan 
biológicamente, se aglutinan y además flotan, con lo que su 
efecto sobre las playas y costas turísticas, las aves, la pesca, la 
acuicultura y, en general, sobre todo el sistema biológico, es a N 

determinante. 
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Afortunadamente, el nivel de vertidos al mar de derivados 
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del petróleo va disminuyendo paulatinamente debido a las 
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nuevas normativas sobre los vertidos al mar (Convenio MAR- 
POL de 1978 y Código de Conducta Ambiental de la Asocia- n 
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ción Europea de Puertos Marítimos de1994). a 

OTRAS FUENTES DE CONTAMINACION 
LITORAL 

L a contaminación del mar por vertidos de organoclorados 
utilizados en Canarias es pequeiia, ya que en su mayoría 

son derivados agrícolas transportados al mar a través de los 
y !as. a,üus frcá~cas. Ni e! ,2G!umeE de agricu!pL:l: 

canaria, ni la dimensión insular pueden hacer de Canarias un 
agente contaminante. 

La acuicultura es otro sector que está comenzando a desa- 
rrollarse en Canarias, aunque su nivel de producción de con- 
taminación iio es superior a lo que puede ser la contamina- 
ción urbana. Los pi-oldemas vieneii causados por la necesidad 
de estas granjas de utilizar aguas resguardadas, lo que provoca 
que algunas instalaciones estén situadas sobre playas de uso 
público y que en un deterniinado momento puedan provocar 
situaciones de contaniinación. 


