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PREFACIO

El presente informe forma parte de una nueva serie encargada por la Asociacién Internacional de la
Industria Petrolera para la Conservacién del Medio Ambiente (IPIECA). La serie completa de
informes representard la aportacién colectiva de los miembros de la IPIECA al debate mundial
sobre la preparacién y lucha contra la contaminacién por hidrocarburos, iniciado a raiz de los
importantes incidentes ocurridos en 1989/90.

En la redaccién de estos informes, que representan el consenso de las opiniones de los
miembros, la IPIECA se ha inspirado en una serie de principios que recomienda a toda organizacién
relacionada con el transporte de productos petroleros en el mar que tenga en cuenta en toda
operaci6n de transporte, manipulacién y almacenamiento de petréleo y productos petroleros:

® Es fundamental concentrarse en la prevenciéon de los derrames.

® Pese alos esfuerzos desplegados por cada organizacién, seguirdn produciéndose derrames

que afectardn al medio ambiente.

® Lalucha contra los derrames deberia tratar de minimizar la gravedad de los dafios ambientales

causados y acelerar la recuperacién de los ecosistemas que hayan resultado dafiados.

® Lalucha contra la contaminacién deberia tratar siempre de complementar y utilizar las

fuerzas naturales en la mayor medida posible.

En la prictica ello exige que en los procedimientos para el transporte, almacenamiento y
manipulacién del petréleo y productos petroliferos se destaque la gran importancia que la
direccién de la empresa concede a las medidas preventivas para evitar los derrames. Reconociendo
la inevitabilidad de que se produzcan derrames en el futuro, la direccién de la empresa deberfa
también tener muy en cuenta la redaccion de planes de contingencia que permitan una reaccién
rdpida para mitigar los efectos perjudiciales de los derrames. Dichos planes deberfan ser lo
suficientemente flexibles como para que las medidas correctivas se adapten a la naturaleza de la
operacion, la importancia del derrame, la geografia local y el clima.

Los planes de contingencia deben apoyarse en unos recursos humanos previamente determinados,
preparados en todo momento para intervenir y utilizar debidamente el equipo. Es necesario realizar
ejercicios para entrenar el personal en todas las técnicas de lucha contra los derrames y disponer los
medios necesarios para ensayar los planes de contingencia que, para su mayor eficacia, deberian
desarrollarse en colaboracién con los representantes de los sectores publico y privado.

Los acuerdos de cooperacién entre empresas y servicios exteriores contratados para la lucha
contra los derrames presentan grandes ventajas. Se aconseja el examen o evaluacién periédicos de
dichas disposiciones para el mantenimiento de las posibilidades y normas de eficiencia.

La estrecha colaboracién entre la industria y las administraciones nacionales en la planificaciéon
de las contingencias asegurari el maximo grado de coordinacién entre los planes de la industria y
del gobierno. Dicho esfuerzo de cooperacién deberia dirigirse también a apoyar las medidas de
conservacién ambiental de las administraciones en el campo de las operaciones industriales.

Partiendo de la base de que tanto los medios de comunicacién como el publico en general estin
directamente interesados en las actividades de la industria petrolera, especialmente en relacién con los
derrames de hidrocarburos, es importante adoptar una actitud constructiva ante aquellos medios y el
publico para disipar sus temores. También es conveniente dar seguridades en el sentido de que la lucha
contra los incidentes serd rapida y cabal, dentro de las limitaciones de los medios de que se dispone.

Es importante que las medidas de limpieza, incluida la eliminacién de residuos, se realicen de
forma que los dafios ecoldgicos y las molestias causadas al publico sean minimas. La investigacién
en este campo se considera como una importante contribucién de las empresas a la lucha contra los
derrames, especialmente en relacién con los métodos de prevencion, contencién y atenuacion de

los daios, incluidos los medios mecénicos y quimicos.



INTRODUCCION

Los derrames de hidrocarburos siguen siendo objeto de grandes titulares en los
periédicos, con la consiguiente conmocién de la opinién publica, la cual sigue con
legitimo interés los distintos aspectos de los dafios causados y las posibilidades de
recuperacién. Sin embargo, cualquiera que haya tenido que ocuparse de las
consecuencias de un derrame tiene a su disposicién la informacién y experiencia que

ha venido acumuldndose desde el accidente sufrido por el Torrey Canyon en 1967.

La finalidad de la presente guia consiste en resumir lo que nos dice esta experiencia
acerca de los efectos biolégicos de la contaminacién por hidrocarburos a corto o
largo plazo. Se trata de ayudar a los que deben ocuparse de la evaluacién del dafio,

la previsién de los posibles efectos a largo plazo o las operaciones de limpieza.

La guia tiene un alcance mundial y cita ejemplos de zonas tropicales, templadas y
frias. Se da especial importancia al medio marino pero también se hace referencia a
otros ambientes. Contiene asimismo una lista de obras de consulta cuya lectura

puede resultar ttil.

Jenifer M Baker



A la derecha: Mapa parcial de los extensos
manglares que cubren el delta del rio Niger.
La intrincada red de arroyuelos puede
aprisionar el petroleo, con posibles graves
consecuencias para los mangles.

A la derecha: Esto es todo lo que queda de un
bosque de mangles totalmente destruido por
el petroleo.

Extrema derecha: Embebidas en petrileo,
estas ostras que se aferran a las raices de los
mangles estdn muriéndose.
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LA CONTAMINACION OCASIONADA
POR LOS HIDROCARBUROS Y
LAS PREOCUPACIONES BIOLOGICAS

Las consecuencias iniciales oscilan de minimas, como, por ejemplo, un derrame
en alta mar, hasta la muerte de todo organismo viviente en una comunidad
biolégica determinada. Un manglar que haya apresado una capa de petréleo, lo
que conduce a la muerte de los mangles y de la fauna correspondiente, ofrece un

panorama desolador.
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El tiempo que necesita la naturaleza para recuperarse puede variar de unos pocos
dias a mas de 10 afios. No existe una relacién determinada entre el tamafio del

derrame y la magnitud de los dafios pero hay otros factores importantes que

influyen en la gravedad de los dafios y el tiempo de recuperacion.




IMPORTANCIA DE LAS MARISMAS
Y BAJIOS COSTEROS

El estudio World Conservation Strategy TUCN/UNEP/WWF 1980) destaca la
importancia de las marismas y bajios costeros a los que pueden derivar las manchas
de hidrocarburos. Dichas zonas, especialmente los estuarios y manglares, ofrecen
alimentos y cobijo a peces y aves acudticas, crusticeos y moluscos y constituyen

unos dos tercios de las pesquerias mundiales. Entre ellas figuran las pesquerias mds
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lucrativas, especialmente las del camarén. Las praderas de hierba marina actian
también como criaderos y productoras de nutrientes para especies de peces
econémicamente importantes. Los ecosistemas del coral tienen una importancia
mids localizada, pero sin embargo vital, ya que ofrecen un habitat para los peces de

los que dependen muchas comunidades costeras de los paises en desarrollo.

]
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A la izquierda: Relaciones alimentarias en
un estuario novmal.

Abajo, a la izquierda: Ostras de manglar en
Africa Occidental.

Abajo, en medio: Hierba marina y kelp, en
Irlanda.

Abajo, a ln derecha: Trampa para peces
tendidn en el extremo de un manglar en
Indonesia.




Arriba: Hierba de centeno que crece en
presencia de petroleo residual (Estrecho del
Principe Guillermo, Alaska).

A la derecha: Efectos herbicidas de un

derrame de fuel-oil ligero en un canal.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS
CONSECUENCIAS Y LA RECUPERACION

Tipo de hidrocarburo

Los crudos de petréleo y sus productos difieren en cuanto a su toxicidad. Los
experimentos realizados con plantas y animales han puesto de manifiesto que los
efectos téxicos mds graves corresponden a los compuestos que tienen bajos puntos
de ebullicién, especialmente los de la serie aromatica. Los peores dafios txicos han
sido los causados por derrames de petréleos ligeros, especialmente cuando se han
concentrado en una pequefia zona.

Los derrames de aceites pesados, tales como los crudos y el fuel-oil tipo bunker
C pueden cubrir zonas de la costa y matar organismos por asfixia (que es un efecto
fisico) mas que por los efectos tdxicos.

La toxicidad del petréleo se reduce con su exposicién a la intemperie. Asi, un
derrame de crudo que llegue ripidamente a la costa serd mds téxico para la vida
costera que si aquel ha quedado expuesto a las inclemencias del tiempo durante
varios dias antes de llegar a la costa.

El petréleo del derrame del Exxon Valdez, ocurrido en Alaska, habia estado
bastante expuesto a la intemperie para el momento en que llegé a la mayor parte de
las costas. En la fotografia superior, la hierba de centeno en el Estrecho Prince
William se recupera en presencia de petréleo residual, lo que indica su baja toxicidad.
En algunos casos, como los del experimento explicado en la préxima pégina, los

petréleos pesados o expuestos a la intemperie incluso han estimulado el crecimiento.

Carga de hidrocarburos

Una carga de hidrocarburo alta puede favorecer la penetracién en algunos
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Altura media de los brotes de Spartina (cm)
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sedimentos y es mayor la probabilidad de que las masas de hidrocarburos absorban
piedras y gravilla, que se endurecen para formar un pavimento asfiltico
relativamente persistente. Dichos pavimentos suelen tener un espesor de 5 a 10 cm y
de 1 a 30 m de anchura; tienen una mayor persistencia en la parte superior del
litoral, donde pueden constituir una barrera fisica que impide la recolonizacién, por
ejemplo de hierba y arbustos. Después de un derrame, la retirada del petréleo por
los equipos de limpieza puede acelerar la recuperacion en algunos casos al minimizar
sus efectos asfixiantes y las probabilidades de que se forme un pavimento asfiltico.
Los derrames del Metula y del Exxon Valdez ofrecen una comparacién
interesante. En ambos casos el derrame se produjo en aguas frias (los estrechos de
Magallanes y Prince William) y grandes volumenes de petréleo (especialmente en
forma de emulsion) llegaron a diversos tipos de costas. En el caso del Metula no
hubo operaciones de limpieza pero si en el caso del Exxon Valdez. En el estrecho de
Magallanes las masas de emulsién de petréleo combinadas con arena, grava y piedras
(‘moussecrete’) se endurecieron para formar pavimentos asfilticos hasta una anchura
excepcional de 400 m. Dichos pavimentos se fueron erosionando gradualmente pero
todavia quedan restos 16 afios después del derrame. En el estrecho Prince William,

en el golfo de Alaska, se evit6 en gran parte la formacién de pavimentos asfélticos.

Factores geogréaficos
En el mar abierto existe la posibilidad de que los derrames de petréleo se dispersen
y algunos de ellos (v.g. los del Argo Merchanty la explosion del Ekofisk Bravo) han
ocasionado dafios ecolégicos minimos por este motivo. A una mayor proximidad de
la costa, los dafios serdn probablemente mas pronunciados en las aguas protegidas,
de poca profundidad como son las bahias y rias, donde el petréleo puede alcanzar
una mayor concentracién que en mar abierta. Ello es también probablemente
cierto para los lagos interiores y algunos sistemas fluviales.

En la propia costa la suerte final y efectos de los hidrocarburos ofrecen toda una

gama de posibilidades. Estas dependen de dos importantes variables: el nivel

A ln izquierda: Efectos del tratamiento
experimental con petroleo y dispersantes
(parcelas duplicadas) sobre ln altura de los
brotes de la bierba de las albinas Spartina
anglica. Las mediciones se realizaron 4 meses
después del tratamiento. El crudo Forties,
ligeramente expuesto (que fue agregdindose
basta no quedar dodecano) mato la mayor parte
de los brotes. El crudo Flotta, muy expuesto a ln
intemperie (residuo de una planta de refino, n-
C = Z0+) estimulo el crecimiento. La emulsion
(procedente del derrame del ‘Christos Bitas’)
produjo resultados variables y un cierto
estimulo del crecimiento. El dispersante Corexit
7664, diluido, no afectd al crecimiento de la
hierba.

Debajo: Masas de petroleo que muchas veces
contienen piedras y grava, se endurecen para
Sformar un pavimento asfiltico persistente.
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Arriba: Un mar poco profundo en Fava, que
contribuye a la produccion.

Arriba: Bosque fluvial del Amazonas.
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energético de la costa (grado de exposicién a la energfa de las
olas) y el tipo de substrato. En las costas rocosas desnudas, los
efectos sobre la vida costera suelen ser minimos y la velocidad
de recuperacion es grande porque el petréleo no se pega
ficilmente a dichas costas. Aun cuando una pequefa parte lo
haga, desaparecera por la fuerte accién de las olas. A medida
que aumenta la proteccién vegetal de las costas rocosas,
aumenta también la probabilidad de la persistencia del
petréleo, a lo que contribuye también la masa de algas con su
capacidad de aprisionar el petréleo. Las costas con mayor
vegetacion protectora suelen ser sedimentarias, con la
formacién de llanos fangosos, marismas y manglares (en los
trépicos). Estas zonas cubiertas de vegetacién tienen una
elevada productividad biolégica pero también la mayor
capacidad para aprisionar el petréleo, por lo que constituyen
un motivo especial de preocupacién después de los derrames.

En la figura de la pdgina siguiente se muestra la relacién
general entre los niveles de energfa de la costa y los tiempos
de recuperacién biolégica, basada en una serie de trabajos
cientificos. Los tiempos de recuperacién suelen ser mayores
para las zonas mds protegidas debido a la persistencia de los
hidrocarburos, pero la relacién no es siempre proporcional ya
que intervienen otras variables (tales como el tipo de

hidrocarburos).

Si el petréleo penetra en el substrato, los tiempos de permanencia suelen

aumentar, de conformidad con el tipo de substrato. Las costas sujetas a una variedad

de niveles energéticos con arena, grava o piedras, que permiten el drenaje, son

porosas y el petréleo penetra con relativa facilidad. Si después viene absorbido por la

superficie mayor de los granos del substrato y queda expuesto # situ haciéndose mds

viscoso, puede permanecer en el sedimento durante muchos afios. En cambio, el

petréleo no penetra ficilmente en la arena firme o lodo apretado ya que tiende a
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desaparecer posteriormente en las inmersiones de la marea. Sin embargo, la

situacién puede ser muy distinta en las costas de arena y barro protegidas, en las que
existe una elevada productividad bioldgica. El petréleo penetra por los surcos
abiertos por los gusanos, moluscos y crusticeos y los tallos y raices de las plantas de
marisma. En condiciones normales dichos surcos permiten la penetracién de
oxigeno en los sedimentos, que de lo contrario serfan anaerébicos. Un posible
problema que puede surgir a raiz de un derrame es que se produzca una penetracién
del substrato, seguida de la muerte de los organismos que normalmente perforan los
surcos. A continuacion estas galerfas se derrumban, es decir, los surcos se llenan del
sedimento procedente de la parte superior en el caso de que los animales no los
mantengan. Por ello, el petréleo puede verse aprisionado en un sedimento
anaerébico en el que su tasa de degradacion serd muy baja y los organismos que
traten de recolonizar pueden encontrarse con hidrocarburos téxicos. En estas

condiciones, se ven favorecidas las especies que toleran los hidrocarburos.

Tiempos de recuperacién del bentos del litoral
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A la izquierda: Limpieza natural de una costa
rocosa moderadamente expuesta. Entre las dos
fotografias media un lapso de quatro afios.

Fotografia superior: Surcos perforados por los
GUSAnNOS.

Arriba: Penetracion del petroleo a través de un
tallo de hierba de las marismas.

A la izquierda: La recuperacion biologica
depende de la exposicion a la energia de las olas,
pero intervienen también otras variables como
el tipo de hidrocarburo.
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El clima, el tiempo y las estaciones
Las temperaturas elevadas y la velocidad del viento aumentan la evaporacién, lo
que lleva a una disminucién de la toxicidad de los hidrocarburos que quedan en el
agua. La temperatura afecta a la viscosidad del petréleo (y con ello la facilidad con
que puede dispersarse y con la que puede penetrar en los sedimentos). La
temperatura, junto con la presencia de oxigeno y nutrientes, determina la tasa de
degradacién micrébica que es el destino final del petréleo en el medio ambiente.
Segtin la estacién, pueden congregarse grupos de pdjaros o mamiferos
vulnerables (tal vez con sus crias) en las colonias de reproduccién, y los peces
pueden desovar en aguas poco profundas cercanas a la costa. En los meses de
invierno grandes grupos de zancudas migratorias se alimentan en los estuarios. La
penetracién de hidrocarburos en una marisma en invierno puede afectar a la
maduracién de las semillas y reducir la germinacién en primavera. La reduccién de
las floraciones puede producirse si las plantas entras en contacto con el petréleo
cuando se desarrollan los capullos. Aun cuando pueda darse una buena recuperacién

vegetativa, habrd una reduccién de la produccién de semillas durante el afio.

Factores biolégicos

Las especies tienen sensibilidades distintas. Por ejemplo, muchas algas son muy
tolerantes a los hidrocarburos, posiblemente por tener una capa exterior de
mucilago y la frecuencia del lavado debido a la marea. En cambio los mangles son
muy sensibles al petréleo. A continuacién se exponen algunos comentarios sobre

los principales grupos de plantas y animales.

Grupo Comentarios

Mamiferos Las ballenas, delfines, focas y leones marinos raramente se ven
afectados por un derrame de hidrocarburos. Las nutrias marinas
son mas vulnerables debido a su genero de vida y a la textura de

su piel.

Aves Las aves que se mueven por la frontera agua-aire corren peligro,
especialmente las alcas y los colimbos. Los ejemplares muy
pringados de petréleo suelen morir. El trafamiento exige
conocimientos especiales y los medios adecuados; el frafamiento
intentado por un lego puede perjudicar al ave. La recuperacién
de la poblacién depende de la existencia de una reserva de
j6venes adultos que no estén en estado de cria y que permitan
reponer las colonias (por ejemplo, de araos) o de una elevada
tasa de reproduccion (por ejemplo, los patos). No existen indicios
hasta ahora de que ningtn derrame haya perjudicado
permanentemente a una poblacion de aves acudtica, pero las
poblaciones de especies con una distribucién muy local podrian

verse en peligro en circunstancias excepcionales.

1)
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Peces

Invertebrados

Organismos

plancténicos

Algas grandes

Plantas de

marismas

Mangles

Las huevas y larvas en bahias de poca profundidad pueden ser victimas

de una elevada mortandad en virtud de los derrames, especialmente si
se ufilizan dispersantes. Los peces adultos suelen alejarse de los
hidrocarburos. No existen pruebas hasta ahora de que ningin derrame
haya afectado considerablemente a las poblaciones de peces adulios
en el mar abierto. Aun cuando muchas larvas hayan resuliado muertas,
ello no se ha comprobado posteriormente en las poblaciones adultas,
posiblemente porque los supervivientes han gozado de una ventaja
competitiva [mas alimentos y menos vulnerables a los depredadores).
los peces adultos criados en cautividad han podido resultar muertos, o
por lo menos perder su valor comercial debido a la contaminacién.

Los invertebrados comprenden los mariscos (tanto moluscos como
crustéceos), gusanos de varios fipos, erizos de mar y corales. Todos
esfos grupos pueden haber sufrido fuertes bajas de haber resullado
embadumados con crudos de petréleo. En cambio, pueden verse
percebes, lapas y bigaros viviendo sobre las rocas en presencia de
pefroleo residual.

No se han observado graves efectos sobre el plancion en alta mar. Ello
se debe probablemente a su elevado ritmo de reproduccion y a que la
emigracién de las zonas afectadas contrarresta la reduccion a corfo

plazo causada por el petréleo.

El pefroleo no se adhiere siempre a las grandes algas debido a su capa

exterior mucilaginea. Cuando se adhiere a las frondas secas de la costa,

las algas pueden experimentar un exceso de peso y romperse con las
olas. las zonas enfre mareas desprovisfas de algas suelen verse

repobladas fécilmente una vez sea quitado el petroleo. Muchas algas

fienen una importancia econémica ya sea como alimentos o para extraer

productos como el agar. las algas cultivadas con esfe fin pierden su

valor comercial de verse contaminadas.

Algunas especies de planfas son mas sensibles al petréleo que

ofras. Las perennes con tallos y raices subterréneas suelen ser mas
resistentes que las anuales y de raices poco profundas. Sin embargo, si
resultan muertas algunas perennes como la hierba Sparting, las primeras
plantas en recolonizar la zona serén seguramente anuales como la
Salicomia. Ello se debe a que dichas plantas anuales producen gran

cantidad de semillas que son dispersadas por las mareas.

El termino ‘mangles’ se aplica a diversas especies de arboles y arbustos.
Poseen diversas formas de raices aéreas que les permiten vivir en un
barro fino y poco oxigenado. Son muy sensibles a los hidrocarburos
debido en parte a que las peliculas de petréleo sobre las raices

respiratorias impiden que el oxigeno llegue a las raices subterraneas.

Arriba: Los percebes y lapas son los
invertebrados dominantes en muchas costas
rocosas. De resultar muertos tras un derrame
de hidrocarburos, la recuperacion de la
comunidad depende del establecimiento de
ejemplares jovenes de estas especies fuera del
plancton. El establecimiento vy crecimiento
posteriores dependen de ln debida reduccion del
volumen y toxicidad de los residuos de petroleo.

Arviba: Un ejemplar de mangle Avicennia en
trance de muerte al encontrarse cubiertos de
petroleo sus neumatdforos. Debajo: Parte de un
sistema de neumatdforos, con raices subterrdneas
horizontales y raices verticales aéreas.




Arriba: Seccion de una marisma del Pais de

Gales. Una capa de fuel-oil pesado ha quedado
enterrada bajo un nuevo sedimento en un
periodo de 14 aitos. La vegetacion se ha
recuperado bien y los juncos marinos crecen a
través de la capa de petrdleo. ;Limpiar o no
limpiar?

A la derecha: Programa de rebabilitacion de
un manglar.

DIRECTRICES DE LA IPIECA SOBRE LA CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS

Actividades de limpieza y rehabilitacién
Las actividades de limpieza pueden aumentar o disminuir los dafios. A veces debe
elegirse un término medio entre las distintas preocupaciones biolégicas.

La retirada fisica del petréleo de la superficie del agua disminuye los dafios
generales al reducir la amenaza para pdjaros, mamiferos y costas. La retirada del
petréleo suelto en las costas puede también reducir los dafios al alejar el peligro
para la fauna, ya que reduce la probabilidad de que el vuelva a flotar y amenace
otras regiones, y evita también la formacién de pavimentos asfilticos.

La retirada del petréleo residual, como por ejemplo, manchas, costras o petréleo
absorbido en sedimentos, ya es mds discutible. Desde el punto de vista biolégico no
parece que tenga mucho objeto perturbar la vida de la costa retirando dichos
residuos cuando la recuperacién biolégica esta en marcha. Si estarfa justificado, en
cambio, cuando el petréleo absorbido inhibiera la recuperacion.

La consideracién de las ventajas e inconvenientes biolégicos se plantea
frecuentemente cuando se pretende utilizar dispersantes. Los dispersantes
pueden romper una mancha flotante y reducir asi la amenaza para aves y
mamiferos, pero el petréleo dispersado penetra en la columna de agua. En aguas
profundas del mar abierto se diluye ripidamente pero en aguas superficiales
puede aumentar el peligro para el plancton, huevos y larvas de pescado. Por este
motivo deberia prohibirse el uso de dispersantes en determinadas zonas y en
determinadas épocas del afio.

La rehabilitacién puede acelerar la recuperacién en algunos casos, especialmente
en marismas y manglares. En ambos casos existen ejemplos de programas de

transplante realizados con éxito después de retirar el petréleo suelto o cuando su

toxicidad ha decaido debido a la accién natural de la intemperie.




¢EN QUE CONSISTE LA RECUPERACION?

La recuperacién bioldgica, en el sentido de volver a la normalidad después de un
derrame de petréleo, puede significar cosas distintas segtn las personas. La

definicién mas reciente, debida a Clark, reza:

La recuperacion se distingue por el restablecimiento de una comunidad biologica
sana en la cual plantas y animales caracteristicos de dicha comunidad se encuentran

presentes y viven normalmente.

Esta definicién presente dos aspectos importantes. En primer lugar, la
comunidad sana restablecida tal vez no presente la misma composicién o estructura
que la que presentaba antes de los dafios. En segundo lugar, es imposible afirmar si
el ecosistema que se ha recuperado de un derrame de hidrocarburos es el mismo o
distinto del que habria prevalecido de no haberse producido el derrame. Ambos

aspectos dimanan del hecho de que los ecosistemas se encuentran naturalmente en

constante evolucién.

A la izquierda: Las dos fotografias
corresponden a un bosque natural de mangles
dominado por las mismas especies. La de ln
izquierda presenta muchos drboles jovenes,
probablemente de 5 a 15 aiios. La de la derecha
indica un bosque compuesto de drboles muy
grandes (algunos de mds de 30 m de altura).
Su edad es dificil de precisar pero digamos que
sea de unos 100 aiios. Un derrame importante
de petroleo matard probablemente todos los
drboles con independencia de su edad. En ambos
casos, el proceso de recuperacion probablemente
se iniciard al cabo de un aiio, cuando ln
degradacion del petroleo en los sedimentos haya
legado al punto en que no queda inbibido el
arvaigo de las semillas debido a la toxicidad
restante. El bosque joven podria entonces
restablecerse en unos 15 aiios pero el viejo
tardaria 100 afios. El tiempo de recuperacion
en el ultimo caso seria de 100 aiios, en el caso de
que lu definicion de recuperacion exigiera el
regreso a la estructura de edad anterior, pero
serin de 5 a 15 aiios en el caso de que se
aplicara la definicion dada.




Debajo: Los grandes lagos de Africa son una
fuente de alimentos para numerosas
comunidades de sus riberas y sus especies
biologicas tinicas.

A ln derecha: Proyeccion hipotética de los efectos
de un derrame de 30 000 toneladas de
bidrocarburos en el lago Tanganika en el
espacio de 20 dias durante los meses de junio a
agosto, que es la época en que soplan los vientos
del sur.

EJEMPLO DE ZONA INTERIOR SENSIBLE:
LOS GRANDES LAGOS AFRICANOS

Los factores topogrificos, humanos y ecoldgicos se combinan para conferir un
especial peligro a la contaminacién por hidrocarburos en algunas zonas de agua
dulce y terrestres. Por ejemplo, con respecto a los Grandes Lagos Africanos (una

regi6n en la que se realizan exploraciones petroleras):

@ los lagos, por tratarse de una masa de agua cerrada,
ofrecen menos margen para la dispersion y dilucién
naturales del petréleo que el mar abierto;

® muchas comunidades de la ribera del lago dependen
directamente de estos para el aprovisionamiento de agua y
la pesca;

@ algunos lagos como el Tanganika y el Malawi son muy
antiguos y en ellos han evolucionado unas comunidades
biolégicas tnicas; sus aguas contienen centenares de
especies de peces y otros animales que no se encuentran

en ninguna otra parte del mundo.

Proyeccién Stica de un derrame de crudo de 30 000 toneladas en el lago Tanganika
en los meses de junio a agosto (periodo en el que soplan los vientos del sur)

Norte

derrame después de un dia después de 10 dias
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