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PREFACIO

Este informe pertenece a una nueva serie encargada por International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association (IPIECA). La serie completa de informes representard la
contribucién colectiva de los miembros de IPTIECA a la discusién mundial sobre preparacién y
lucha contra la contaminacién por hidrocarburos, iniciada a raiz de los graves incidentes de
derrames ocurridos en 1989 y 1990.

En la preparacién de estos informes, que representan un consenso de los puntos de vista de sus
miembros, IPIECA se ha guiado por la siguiente serie de principios que deben alentar a toda
organizacién relacionada con el transporte, manejo y almacenamiento de hidrocarburos a
considerar lo siguiente:

@ cs de la mdxima importancia concentrarse en prevenir los derrames;

@ a pesar de los mejores esfuerzos de las organizaciones individuales, los derrames continuardn

produciéndose y afectardn al medio ambiente local;

@ la lucha contra los derrames debe buscar minimizar la gravedad del dafio ecol6gico y

acelerar la recuperacion de cualquier ecosistema dafiado;

@ la respuesta a derrames debe buscar siempre complementar y hacer uso de las fuerzas

naturales en la mdxima medida posible.

En términos pricticos, esto requiere que en los procedimientos de transporte, almacenamiento y
manejo de hidrocarburos se resalte la alta prioridad que los gestores deben dar a las actividades de
prevencién con el objeto de evitar derrames. Al reconocer lo inevitable de futuros derrames, los
responsables de la gestién también deben dar gran prioridad al desarrollo de planes de contingencia
que garanticen una pronta respuesta para mitigar los efectos adversos de cualquier derrame. Estos
planes deben ser lo bastante flexibles como para proporcionar una respuesta adecuada a la naturaleza
de la operacién, el tamafio del derrame, la geografia local y el clima. Los planes deben apoyarse en los
recursos disponibles, mantenidos en un alto grado de preparacién en lo que se refiere al personal y al
material de respuesta. Es necesario realizar ensayos y ejercicios para entrenar al personal en todas las
técnicas de control y mitigacion de derrames, y para proporcionar los medios que permitan poner a
prueba los planes de contingencia, con el fin de que éstos tengan la mayor efectividad. Los ejercicios
deben ser llevados a cabo en conjuncién con representantes de los sectores publico y privado.

Debe reconocerse la eficacia potencial de los acuerdos de cooperacién y joint ventures entre las
compaiifas y los terceros contratados para la lucha contra la contaminacién por derrames de
hidrocarburos. Para garantizar el mantenimiento de la capacidad y los niveles de eficacia, se alienta
a revisar y evaluar periédicamente estos servicios.

La cooperacién estrecha entre la industria y los gobiernos nacionales en la planificacién de
contingencias garantizard el mayor grado de coordinacién y entendimiento entre sus respectivos
planes. En este esfuerzo de cooperacién se deben incluir los intentos de los gobiernos por apoyar
las medidas de conservacién del medio ambiente en las zonas de operacién de la industria.

Aceptando que los medios y el piblico en general tienen un interés directo en la forma en que
la industria petrolera lleva a cabo sus operaciones, especialmente en lo que se refiere a los derrames
de hidrocarburos, es importante trabajar de forma constructiva con los medios y con el piblico
directamente para aplacar sus temores. También es deseable dar seguridad acerca de que la
respuesta a los incidentes serd ripida y concienzuda, dentro de las limitaciones de la capacidad de
una respuesta definida.

Es importante que las medidas de limpieza se lleven a cabo usando técnicas que reduzcan al
minimo el dafio causado al medio ambiente y a los servicios publicos, incluidas las de tratamiento
de residuos. La investigacién amplia se acepta como un componente importante de la contribucién
a la gestién de la lucha contra los derrames de hidrocarburos, especialmente en lo relativo a los

métodos de prevencién, contencién y mitigacién, entre ellos los medios mecanicos y quimicos.



INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son las estructuras mds grandes construidas por seres vivos y
existen como ecosistemas enormemente productivos en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo. Su ubicacién en las aguas costeras facilita que los corales
estén sometidos a la amenaza potencial de accidentes de buques petroleros, asi como la

causada por las operaciones de las refinerias y la exploracién y produccion petrolifera.

Existen actualmente una serie de documentos cientificos publicados acerca de los
efectos de los hidrocarburos en los corales, pero los resultados no son del todo
solidos. Este informe resume e interpreta sus conclusiones, y proporciona

informacién bésica sobre la estructura y la ecologia de los arrecifes de coral.

Las distintas opciones de limpieza y sus implicaciones son sometidas a discusion a
la luz de las dltimas pruebas cientificas extraidas de casos reales y experimentos

de campo.

Anthony H. Knap

Bermuda Biological Station for Research, Inc.
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EL ARRECIFE DE CORAL COMO
ECOSISTEMA

Importancia

La productividad biolégica por metro cuadrado de arrecife es normalmente de 50 a 100
veces mayor que en las aguas ocednicas circundantes. Los arrecifes de coral cubren una
superficie de 600.000 km? y el mayor de ellos, la Gran Barrera, se extiende a lo largo de
unos 2.000 km en la costa oriental de Australia. Los corales se consideran las
comunidades marinas mds diversas y complejas (un solo arrecife puede albergar hasta

3.000 especies), y desempeifian un importante papel en el balance de masas geoquimico

de los océanos. Se ha calculado que, anualmente, los arrecifes de coral son responsables

. o . .. de la precipitacion de la mitad del calcio arrastrado a los océanos por los rios
Arviba: Realizacion de un estudio ecoligico precip P Y

(especialmente importante en el contexto del cambio climdtico mundial) mds de

111 millones de toneladas de carbono al afio.

A escala local, las zonas de coral constituyen un importante recurso pesquero, son una
barrera contra la erosién litoral, y su valor como lugar de recreacién es a menudo la

base de economias turisticas.

Distribucién y tipos de arrecife

Los arrecifes de coral se dan en los mares calidos de las regiones tropicales y
subtropicales, donde la temperatura media del agua nunca es inferior a 20 °C. Hay
bésicamente tres tipos: los arrecifes franjeantes, los arrecifes de barrera y los atolones.
En los atolones, la masa de tierra original se ha hundido, produciendo una laguna
cerrada o semicerrada. La mayoria de los arrecifes contienen una serie de zonas

biol6gicas; un ejemplo de dicha zonacién puede verse en la pagina siguiente.

Arriba: Los arrecifes de coral son las
comunidades marinas mds diversas y complejas.

Derecha: Los arrecifes de coral se dan en los
mares cdlidos de las regiones tropicales y
subtropicales: este mapa muestra la distribucion

a k distribucién de arrecifes de coral
mundial de los arrecifes de coral en la . en la actualidad

actualidad.




EL ARRECIFE DE CORAL COMO ECOSISTEMA

Tres tipos de arrecife de coral

Arrecife franjeante

Atolon

Izquierda: Estos diagramas muestran tres tipos
de arrecife de coral (segiin Mann 1982)

Los arrecifes franjeantes crecen como mdrgenes
de una masa de tierra.

Los arrecifes de barrera se dan lejos de la costa
y estdn separados de tierra por una laguna.

Los atolones estdn aislados en aguas profundas y
consisten en un anillo de coral con una laguna
central poco profunda

Zonificacién del arrecife de coral

viento

/ arrecife a LT T

sotavento & A ~decoral ~_llanura del

cresta del

Atol6n

zona intermareal M . 9 . ~arrecife .\

arrecife

frente del
arrecife

base del
arrecife

Estructura y funcién

Los corales pétreos constructores de arrecife proporcionan cobijo y sustrato a una gran

variedad de organismos, y con sus esqueletos de carbonato de calcio ayudan a formar la

base fisica del arrecife. Esta estructura subyacente estd compuesta en parte de corales

que permanecen 7z situ, pero en su mayoria son corales que han sido deshechos en arena

y cieno y transformados de nuevo en rocas de calcita por miltiples procesos

microbianos y quimicos. Sobre los arrecifes crecen algas duras, incrustadas de cal, que

florecen en las zonas de oleaje y dan cierta proteccién frente a las tormentas. Ademds de

(5]

Izquierda: Zonificacion en un atolon coralino
sommetido a vientos alisios predominantes.

Base del arrecife: zona de corales profundos.
Frente del arvecife: cae abruptamente basta
una profundidad de 5-15 m.

Lianura del arrecife: zona de corales pétreos,
corales blandos y algas coralinas.

Parches de coral: se elevan desde el fondo de
I laguna y estin formadas por covales pétre-
os y blandos.
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Arriba: vista aérea de un arrecife de coral
frente a la costa de Puerto Rico. La region
amarillenta es la cresta superficial, compuesta
por el coral constructor de arrecife ‘cuerno de
alce’

Arriba derecha: coral cerebro, ejemplo de coral
Dpétreo constructor de arrecife.

Derecha: Diagrama simplificado de como
funciona un ecosistemna de arrecife de coral, en
el que las zooxantelas interactiian con el coral,
las algas coralinas cementan la estructura y las
algas filamentosas verde-azules (cianobacterias)
proporcionan la mayor parte de la fijacion de
nitrogeno. Las algas, son comidas por los
berbivoros, que a su vez son la fuente de
alimento de los carnivoros como lo es también el
zooplancton. Los ciclos se completan con la
liberacion de nutrientes de nuevo en el ecosistemna.

los corales pétreos, la fauna del arrecife incluye a los corales blandos, que no tienen

esqueletos sélidos de carbonato de calcio.

Los corales pétreos poseen una relacién simbiética con ciertas algas microscépicas

(zooxantelas). Por medio de la fotosintesis (uso de la luz y los nutrientes) estas algas

atrapan energfa y proporcionan alimento que ayuda al coral a construir su esqueleto. A

su vez, el coral proporciona a las algas un lugar en sus tejidos en el que éstas pueden

vivir, a la vez que les entrega nutrientes vitales procedentes de residuos animales. Esta

relacién proporciona una ventaja nutritiva y quizd competitiva a los corales, pero

obviamente limita su crecimiento a las zonas en las que pueden recibir suficiente luz

sol

algas
coralinas

pradera
marina

algas verde-
azules fijadoras
de nitrégeno

s
zooxantelas

YY

herbivoros

carnivoros

corales

|

bacterias y
detritos

H nutrientes ‘

A
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(es decir, aguas poco profundas y claras). Una minoria de corales no contiene

zooxantelas—colonizan las cuevas y las aguas profundas.

Amenazas a los arrecifes de coral
Los corales pueden sufrir graves dafios a consecuencia de diversas actividades humanas,

Ccomo son:

la contaminacién por hidrocarburos;

la sedimentacién producida por deforestacion, erosién del suelo, dragado y
actividades de prospeccion;

el agua caliente residual de las centrales de energia;

la contaminacién producida por aguas negras y nutrientes;

el uso de dinamita como método de pesca;

la extraccién de cabezas de coral para comercio de acuarios y objetos turisticos;

sel dafio causado por las anclas de las embarcaciones de recreo.

Las grandes perturbaciones naturales, como los huracanes, también afectan a los Abajo izquierda: Esta vista aérea de un parche
de coral en el Mar Rojo muestra el daiio

arrecifes de coral. Recientemente, los estudios sobre el calentamiento global y otros o .
mecdnico en forma de canal construido por el

cambios climdticos han revelado nuevas amenazas. Las temperaturas cada vez mds

hombre.
altas han producido casos de ‘blanqueamiento de corales’, cuando las algas se Abajo centro: Grandes frondas de coral ‘cuerno
desprenden de sus tejidos. Durante y después de estos acontecimientos, los corales de alce’ rotas al paso de una tormenta tropical

Abajo: Daiio mecdnico en una amplia drea de
arrecifes en los Cayos de Florida, causado por la
encalladura de un gran buque carguero. La
consecuencia es una gran cantidad de

pueden sufrir dafios en sus tejidos, en cuyo caso son mds vulnerables a los efectos de

un derrame de hidrocarburos.

Las investigaciones han demostrado que los arrecifes pueden regenerarse, pero todavia sedimentos y escombros, que pueden enturbiar
el agua y por tanto daiiar los corales. Los

escombros pueden ser removidos por las
tormentas y causar daito mecdnico adicional.
La estructura del arrecife puede agrietarse,
conduciendo a ln pérdida de pedazos grandes de
coral durante las tormentas.

no se conocen bien los mecanismos o la escala de tiempo necesaria.
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Abajo: Estas fotografias muestran los efectos de
I exposicion a los hidrocarburos en el coral
cerebro. Inmediatamente debajo se muestra un
coral sano; la imagen del centro muestra un
coral después de la exposicion al bidrocarburo,
con éste adberido a la superficie mucosa.
Comparado con el coral sano, los polipos (parte
viva del coral) estin retraidos, como puede
verse en el detalle del extremo derecho.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR
HIDROCARBUROS EN LOS CORALES

Cémo entran en contacto los hidrocarburos con los corales

Los hidrocarburos pueden entrar en contacto con los corales de diversas formas. Los
hidrocarburos son menos densos que el agua, por lo que generalmente flotan por encima del
arrecife (aunque puede haber alguna dispersion y disolucion en la columna de agua, tal como se
describe mds adelante). Sin embargo, algunas dreas de arrecife estin expuestas al aire durante las
mareas bajas, asi como durante mareas excepcionalmente bajas debido a los ciclos lunares. Esta
situacién, en conjuncién con un derrame de hidrocarburos, puede causar el contacto directo de
los hidrocarburos con los corales, produciendo asfixia. Otro mecanismo de contacto se produce
cuando el oleaje, al romper sobre los arrecifes y la linea costera, produce gotitas de
hidrocarburo que se distribuyen en la columna de agua y entran en contacto con los corales.
Puesto que los corales segregan mucus, especialmente en situaciones de estrés, las gotitas
pueden adherirse a ellos con facilidad (pero luego pueden desprenderse con la mucosidad).
En algunas zonas en donde la columna de agua lleva una gran carga de sedimento y/o un
alto contenido de particulas, el hidrocarburo puede combinarse con las particulas minerales
y hundirse; dichas particulas impregnadas de hidrocarburo pueden afectar a los corales. Todo
el proceso de degradacién natural (incluida la evaporacién y el efecto de la luz solar) puede
hacer también que el hidrocarburo se hunda y entre en contacto con los corales mds profundos.
El petréleo crudo en algunas dreas de produccién puede fluir hacia la costa y continuar bajo

la superficie del agua, asfixiando a los arrecifes ubicados en aguas de poca profundidad.

Los componentes del hidrocarburo pueden disolverse en el agua hasta cierto punto, lo que
expone los corales a compuestos potencialmente téxicos. Generalmente, las
concentraciones de compuestos disueltos decrecen rdpidamente desde la superficie hasta el
fondo. El uso de dispersantes quimicos de hidrocarburos puede incrementar la dispersién
del hidrocarburo en el agua, aumentando asf las probabilidades de contacto con los corales.

Esto tiene implicaciones en la lucha contra los derrames, que se examinan mds adelante.

La mayoria de los estudios sobre los efectos de los hidrocarburos en los corales se han
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llevado a cabo en laboratorio. Sin embargo, muchos de estos estudios son dificiles de

extrapolar a las condiciones de campo reales, ya que la concentracién y el tipo de
hidrocarburo en las condiciones de laboratorio eran diferentes. Algunos se realizaron en
pruebas estiticas, en las que se podia inducir estrés adicional por accién microbiana,
agotamiento del oxigeno y acumulacién de productos residuales posiblemente téxicos.
La amplia gama de efectos sobre los corales como resultado de la exposicion a los
hidrocarburos en laboratorio comprende la disminucién del crecimiento, la
disminucién de las capacidades de reproduccién y colonizacién, efectos negativos sobre
la alimentacién y el comportamiento, y la alteracién de la capacidad secretora de las
células mucosas. En un estudio multidisciplinario realizado en las Bermudas en el que
se utiliz6 un sistema dosificador de flujo continuo, los efectos producidos en el coral
activo tras la exposicién a hidrocarburos en dosis de 20 partes por millén durante 24
horas, fueron ruptura o hinchazén de tejidos y retraccién de los pélipos. No obstante,

tras unos cuantos dias en agua limpia los corales se recuperaron.

Estudios de campo

Las observaciones de campo sobre el impacto de la contaminacién por hidrocarburos
en la biologia de las zonas de arrecife varfan desde la mortalidad masiva de peces e
invertebrados, hasta ningtin efecto aparente. Sin embargo, s6lo unos pocos informes se

ocupan especificamente de los corales y un cierto nimero de resultados son ambiguos.

Un estudio a largo plazo de los corales en el Golfo de Eilat, Mar Rojo, ha mostrado que
una descarga constante de hidrocarburo sobre un drea de arrecife de coral a causa de
operaciones petroliferas, provoca diversos efectos, entre los cuales se incluyen colonizacién
reducida, viabilidad del coral reducida, mortalidad del coral, dafios al sistema reproductor y
muchos otros cambios. Parece ser que estas situaciones cronicas son més perjudiciales para
los corales que la exposicién a vertimientos puntuales de hidrocarburos, aunque estas
ultimas sean mds evidentes. Ademds, la contaminacién crénica con hidrocarburos puede
hacer que los corales sean mds vulnerables a los fenémenos naturales. Por ejemplo, los
datos sobre la recolonizacién de un arrecife de coral después de una marea muy baja en
el Golfo de Eilat, mostraban que 10 afios mds tarde, los corales se habian restablecido
bien en un entorno relativamente limpio, pero no aquellos que se encontraban en un
arrecife con contaminacién crénica. El estudio sugiere que la presencia de hidrocarburos

puede afectar el establecimiento de los corales y/o el desarrollo de sus larvas.

Los arrecifes de coral y los buques petroleros no
combinan.
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Derecha: Esta tabla muestra un resumen de la
informacion publicada acerca de los efectos de
los hidrocarburos en los arrecifes de coral
(estudios de campo).

Derrame

1968: derrame de
Witwater, Isla

Galeta, Panama

1970: rotura de
oleoducto, Bahia de
Tarut, Arabia Saudita

1971: M/V Solar
Trader, Cayos de
Florida

1974: Sygma, costa

este de Australia

1975: M/V
Lindenbank, Atolén
Fanning, Océano

Pacifico

196979, terminales
petroliferas, Golfo de
Eilat, Mar Rojo

1982-84: Estudios
sobre una especie de

coral en las Bermudas

Refineria de petroleo,
Aruba, Caribe

1985: Estudio del
Golfo Arébigo

1984~86: Experimento
TROPICS, costa

atléntica de Panama

1986-91: Derrame
de hidrocarburos en

Galeta, Panama

Cantidad y tipo

20,000 barriles de
diesel oil y Bunker C

100,000 barriles de

crudo liviano de Arabia

520 toneladas de
combustible y aceifes

lubricantes

400 ftoneladas de

combustéleo pesado

10,000 toneladas de
copra, aceite de palma y

aceite de coco

Muchos derrames a
pequefia escala de

forma crénica

Exposicion a 20-50 ppm
en parcelas de arrecife

(crudo liviano de Arabial

60 afios de vertimientos
crénicos de hidrocarburos,
incluidos derrames v
operaciones de limpieza

Arrecife de coral expuesto
a peliculas de crudo

liviano de Arabia flotando
por encima de los corales

(0,10 mm/5 dias)

Exposicion a 20-50 ppm
de crudo North Slope

durante 24 horas

50,000 barriles de

petréleo crudo

Efecto reportado

Efectos nocivos en la meiofauna, los manglares,
los cangrejos violinista; eliminacién de algas; los

corales de arrecife fueron los menos afectados

Mortalidad entre los cangrejos, los bivalvos, los
gasterépodos v los peces; menor efecto sobre los
mangles; no hubo efectos nocivos en los corales

y ofra fauna; buena recuperacion posterior

Numerosas muertes de langostas y almejas; un
estudio realizado 8 meses después reportd un

gran crecimiento de algas en los corales

13 km de playa afectados; no se reportd

ningln efecto sobre la vida marina

Mortalidad de peces, crustaceos y moluscos;
mas farde, extenso crecimiento de las algas
Enteromorpha y Ulva; se reporté la
recuperaciéon completa de la comunidad de

algas 11 meses después.

Disminucién de la diversidad de corales y peces;
falta de colonizacion por corales dermatipicos en las
zonas con confaminacién crénica de hidrocarburos;

dafios a los sisfemas reproducfores del coral

No se observaron efectos a largo plozo sobre

el crecimiento o comportamiento del coral

Estructura espacial del arrecife deteriorada, la
capa de coral vivo era escasa, pocos

ejemplares j6venes presentes corriente abajo

Ningin efecto visible durante un periodo de
observaciéon de un afio; el crecimiento no se
vio afectado durante el afio de seguimiento

posterior

Efectos menores en la pradera de pastos
marinos y los corales; efectos graves en

los manglares

La cobertura de corales se redujo significativamente
en el arrecife afectado por el hidrocarburo; los
corales hasta 6 m de profundidad seguian
afectados dos afios después; en 1992 se
seguia haciendo un estudio a largo plazo
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Un estudio realizado en un drea de arrecife aguas abajo de una importante refinerfa en la isla

caribefia de Aruba ha mostrado también una disminucién de la viabilidad del arrecife a lo largo
del tiempo, con un deterioro de su estructura espacial, escasa cobertura de corales y menor
ndmero de ejemplares jovenes. Los resultados de la contaminacién crénica de hidrocarburos
en este estudio, incluidos los derrames y las operaciones de limpieza durante un periodo

de 60 afios, se observaron en una distancia de entre 10 y 15 km aguas abajo de la refinerfa.

En un informe de los efectos de los derrames de hidrocarburos sobre los corales
realizado por el Consejo Nacional de Investigacién de EE UU, se observaron pocos
dafios en los corales propiamente dichos causados por derrames graves, aunque hubo
mortalidad de los organismos asociados que habitan los arrecifes de coral, tales como
crusticeos y erizos. Un experimento de campo mis reciente en el Golfo Ardbigo
concluyé que no se registraban efectos a largo plazo cuando los corales eran expuestos a
una pelicula de crudo flotante de 0,10 mm durante cinco dias. Otro trabajo efectuado
en un sistema de arrecife lacunar de la costa atldntica de Panamd, mostré que los
corales superficiales (0-0,5 m) eran afectados levemente por una exposicién de 24 horas

a crudo fresco, pero los corales profundos no sufrian los efectos de la contaminacién.

No obstante, el estudio mds reciente de un derrame de hidrocarburos sobre dreas coralinas en
Panama ha mostrado dafios importantes en el coral causados por el hidrocarburo, hasta una
profundidad de 3 a 6 m. Los corales con estructura ramificada parecieron ser mds sensibles
que los corales con estructura maciza, y su recuperacion ha sido lenta. Este fue el primer
derrame grave de hidrocarburos ocurrido en un drea de arrecifes de coral en el que se disponia
de una cantidad considerable de informacién de linea base existente antes del evento. Los
resultados, que no concuerdan con los de otros estudios referidos antes, pueden explicarse por
el tamafio del derrame y al hecho de que gran parte del hidrocarburo se distribuy6 en los
sedimentos del manglar. Estos sedimentos empiezan a liberar el hidrocarburo lentamente, y la
viabilidad del coral puede estar disminuida debido a la lenta y constante filtracién del
hidrocarburo. Por tanto, en este escenario un derrame agudo y puntual de hidrocarburos

puede convertirse en un problema de contaminacién crénica a largo plazo.

1)

Tzquierda: Manchas surgiendo de una zona de
manglar muerta a causa del bidrocarburo, un
afio y medio después del derrame

Debajo: Un arrecife contaminado con
bidrocarburos en Panamd
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Derecha: Una cabeza de coral berida (la
principal especie constructora de arrecifes en
esta parte de Panamad), cuatro afios y medio
después del derrame.

Extremo derecho: Placas para el
establecimiento de larvas, usadas para estudios
de colonizacion

Derecha: Muchos corales se reproducen sélo una
o dos veces al aio, en funcion de los ciclos
lunares. Los huevos y las larvas son liberados en
las aguas superficiales, donde son especialmente
vulnerables a los bidrocarburos. La banda
rosdcea de la fotografia consiste en larvas de los
corales blandos proximos a las Bermudas. Han
flotado hasta la superficie y luego se han
aglomerado en forma de banda por efecto de lus
corrientes convergentes.

Factores que influyen en el impacto y la recuperacién
Hay muchos factores que influyen en el efecto de un derrame de hidrocarburos sobre
un ecosistema, y no es extrafio que haya informes contradictorios sobre los efectos en

los arrecifes de coral. Algunos de los factores mds obvios son:

la cantidad y tipo de hidrocarburo vertido;
el nivel de degradacién del hidrocarburo antes de entrar en contacto con los corales;
la frecuencia de la contaminacién;

la presencia de otros factores de estrés, como puede ser una sedimentacién elevada;

factores fisicos tales como tormentas, lluvia y corrientes ®el estado de la marea

durante la contaminacién inicial es muy importante;

la naturaleza de la operacién de limpieza;

el tipo de coral; y

® factores estacionales, p. €j. reproduccion de los corales.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA LIMPIEZA

Limpieza mecéanica

Uno de los factores mds importantes que hay que tener en cuenta en la limpieza de los
arrecifes de coral es que la navegacion en estas zonas puede ser dificil. En los arrecifes
franjeantes, realmente hay poca alternativa a la limpieza natural. En las dreas lacunares
con menor actividad biolégica, pueden usarse barreras y desnatadores, aunque en
muchas partes del mundo la navegacién en estas zonas normalmente se hace de forma
visual. En un supuesto de limpieza mecdnica de un derrame de hidrocarburos en las
aguas fuera de un canal de navegacion normal, la proximidad de los corales a la
superficie junto con el hidrocarburo flotante, podria presentar serios problemas para la

operacién normal de las embarcaciones.

Los dispersantes y el experimento TROPICS

En los casos de contaminacién de lagunas de atolén el uso de dispersantes puede ser
atractivo, especialmente si manglares u otras zonas sensibles, como por ejemplo un
santuario de aves, estuvieran amenazados. El experimento TROPICS, realizado para
American Petroleum Institute en Panamad, ilustra el posible uso de dispersantes para
proteger un sistema de manglares en zonas con velocidad de corriente razonable. El
experimento fue un estudio multidisciplinario para evaluar los efectos de los

hidrocarburos sin tratar y de los tratados con dispersantes en los ecosistemas tropicales

Sélo hidrocarburo (e hidrocarburo flota en la superficie del agua)

marea alta

marea baja

pradera de pastos marinos

arrecife
de coral

Hidrocarburo sometido a dispersién quimica
(el hidrocarburo estd disperso en la columna de agua)

marea alta

marea baja

arrecife pradera de pastos marinos

de coral

Izquierda: En la mayoria de los casos los
arvecifes de coral estdn asociados con otros
ecosisternas sensitivos como son las praderas de
pastos marinos y los bosques de manglar. En este
contexto, es my importante sopesar las ventajas
y desventajas de las diferentes alternativas de
respuesta ante derrames de hidvocarburos para
la variedad de comunidades biologicas existentes.
Un estudio realizado en Panamd y conocido
como el experimento TROPICS fue realizado
con el fin de evaluar este aspecto.

Agquellas dreas en donde el hidrocarburo esté
flotando, el derrame afectard los corales
superficiales, las praderas de pastos marinos y
los manglares

Cuando el bidrocarburo es dispersado en la
columna de agua, la comunidad del bosque de
manglar puede ser protegida, pero se verdn
afectadas las praderas de pastos marinos y los
arrecifes de coval de aguas mds profundas.
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Derecha: Vista aérea (en infrarvojo) en la que

puede verse la asociacion de los bosques
manglares y el arrecife franjeante.

Derecha: Un esquema de la planificacion del

experimento TROPICS.

que contengan manglares, praderas de pastos marinos y corales. Este estudio simul6 el

peor nivel de exposicién posible al hidrocarburo dispersado y un nivel de exposicién

moderado al hidrocarburo sin tratar.

Se seleccionaron tres lugares en Panamd en secciones de 1.000 m?. Se desplegaron

barreras alrededor de esos lugares y se liber petréleo crudo sin tratar en uno de ellos,

crudo con dispersante en el segundo, mientras el tercero quedé como zona de control.

barcaza de
entrega de
hidrocarburo

barrera de contencion

#=== linea de marea alta promedio

_f"- }bosque de manglar
‘ } praderas de

pastos marinos 0

}arrecife de coral

embarcacién
de monitoreo

lanchas

(14



CONSIDERACIONES SOBRE LA LIMPIEZA

Los contaminantes se aplicaron uniformemente durante un periodo de 24 horas y se
hizo un seguimiento durante los dos afios siguientes al derrame. Se evalué a lo largo del
tiempo la distribucién y el alcance de la contaminacién por hidrocarburos y los efectos a
corto y largo plazo sobre la supervivencia, la abundancia y el crecimiento de la flora y
fauna dominantes en cada hébitat.

El petréleo fresco, sin tratamiento y sin degradar tuvo efectos graves a largo plazo
sobre la supervivencia de los manglares y su fauna asociada, y efectos relativamente
menores en la pradera de pastos marinos, los corales y los organismos asociados. El
crudo dispersado quimicamente caus6 una disminucién en la abundancia de corales,
erizos y otros organismos del arrecife, crecimiento reducido del coral en una de las
especies, y tuvo efectos menores o nulos en los pastos marinos y los manglares. Los
resultados del estudio apuntan a definir los beneficios y perjuicios para la supervivencia
del medio que tendrian las distintas actuaciones en los hibitats intermareales y
submareales. Si se decidiera no actuar tras un derrame, los manglares y algunos
organismos intermareales sufrirfan; sin embargo, en la mayoria de los entornos los
corales seguirfan sanos. El uso de dispersantes en la costa puede exponer a los
organismos submareales a cantidades mucho mayores de hidrocarburos, produciendo
un mayor dafio a los corales y a las faner6gamas marinas. No obstante, es menor la
probabilidad de que los manglares se vean afectados. La conclusién final de este
estudio determina que los dispersantes pueden ser beneficiosos si se aplican en aguas
profundas o en zonas de dispersién rdpida, ya que los efectos en los organismos
estudiados estaban relacionados con la dosis empleada. Esta informacién es un valioso
aporte al proceso de toma de decisiones sobre el uso de dispersantes; por ejemplo, en la

isla coralina de Bermuda el uso de dispersantes se ha restringido a las dreas lacunares

que tengan al menos 10 m de profundidad.

Arriba: Una comunidad de arvecife superficial
después de un tratamiento con hidrocarburos
dispersados. Las manchas blancas son esponjas
muertas vecientemente. Muchos de los corales y
otros invertebrados fueron también afectados.

Derecha: Un esquema de la planificacion del
experimento TROPICS.
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