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PREFACIO

Este informe es uno de una nueva serie comisionada por la International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association (IPIECA). La serie completa de informes representard la
contribucién de la colectividad de los miembros de IPIECA a la discusién global en materia de
preparacién y respuesta a los derrames de hidrocarburos, iniciada por los accidentes de derrames
ocurridos durante 1989/90.

En la preparacién de éstos informes—que representardn un consenso de los puntos de vista
entre los miembros—IPIECA ha sido guiada por un conjunto de principios que permita motivar
cada organizacién asociada con el transporte de petréleo y sus derivados por mar, tomar en
consideraci6én durante cualquier operacion relacionada con el transporte, manejo y
almacenamiento de petréleo y productos de petréleo lo siguiente:

® Es de capital importancia dirigir los esfuerzos en la prevencién de derrames.

® A pesar de los mejores esfuerzos de las diversas organizaciones, los derrames continuardn

ocurriendo y afectaran el ambiente local.

® La respuesta a los derrames debe buscar minimizar la severidad del dafio ambiental y

procurar la pronta recuperacién de cualquier ecosistema afectado.

® La respuesta siempre debe buscar ser complementada con el mejor uso posible de las

fuerzas naturales.

En términos pricticos, esto requiere que los procedimientos operacionales para el transporte,
almacenamiento y manejo de petréleo y sus productos, deben enfatizar en la prioridad de las medidas
y controles preventivos para evitar derrames. Reconociendo que futuros derrames son inevitables, las
responsabilidades gerenciales también deben dar alta prioridad al desarrollo de planes de
contingencia que aseguraran la pronta respuesta para mitigar el efecto adverso de cualquier derrame.
Estos planes deben ser lo suficientemente flexibles para proporcionar una respuesta apropiada a la
naturaleza de la operacion, el tamafio del derrame, geografia local y clima. Los planes deben
apoyarse con recursos humanos claramente identificados, mantenidos en un alto grado alto de
preparacién en términos tanto en personal como del equipo de apoyo. Los simulacros y ejercicios
son requeridos para entrenar al personal en todas las técnicas de control y mitigacién de derrames, y
proporcionar los medios de comprobacién de los planes de contingencia que, para lograr un mayor
efecto, se deben llevar a cabo conjuntamente con representantes de los sectores publico y privado.

Se deben identificar las ventajas potenciales de establecer cooperativas y asociaciones
estratégicas entre las compaiifas y terceros para la respuesta a derrames de hidrocarburos. La
promocién de revisiones periddicas y evaluaciones de tales medios permiten asegurar el
mantenimiento de los estindares de capacidad y eficiencia.

Una estrecha cooperacién entre la industria y las administraciones nacionales en la planificacién
de contingencias asegurard un grado méximo de coordinacién y entendimiento entre la industria y
los planes gubernamentales. El esfuerzo cooperativo debe incluir las iniciativas para apoyar las
medidas de conservacién ambiental de las gerencias en las dreas de operacion de la industria.

Aceptando que los medios de comunicacién y el publico en general tienen un interés directo en
las operaciones de la industria petrolera, particularmente respecto a los derrames de hidrocarburos,
es importante trabajar de manera constructiva con los medios de comunicacién y directamente con
el publico para aminorar sus preocupaciones. Igualmente es deseable la certeza de que la respuesta
a los eventos serd diligente y oportuna dentro de las limitaciones anticipadas de cualquier
capacidad de respuesta definida.

Es importante que las medidas de limpieza y recuperacién sean realizadas usando técnicas,
incluyendo aquellas para la disposicién de residuos y desechos, que minimicen el dafio ecolégico y
dreas publicas. La investigacién multidisciplinaria es aceptada como un componente importante de
las contribuciones gerenciales en las respuestas a derrames, especialmente con relacién a los métodos

de prevencién, contencién y mitigacion, que incluyen también medios mecanicos y quimicos.
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Los recursos pesqueros de hébitats costeros han sido utilizados a lo largo de la
historia, y la tecnologia moderna ha mejorado la eficacia y extendido las pesquerias
al océano abierto y las aguas profundas. Se estima que gran parte de los mds
importantes recursos pesqueros del mundo estin siendo explotados a niveles de
maxima sustentabilidad sin agotar las pesquerias, habiendo en algunos casos ya
excedido este nivel. Se estin haciendo esfuerzos crecientes para cultivar especies
marinas comestibles, por lo que la acuicultura estd creciendo ripidamente en

muchos paises.

Las pesquerfas y la acuicultura pueden ser afectadas consecuentemente por los
derrames de hidrocarburos. Este informe describe los efectos directos en las especies
e indirectos de los impactos en sus habitats. Igualmente se consideran los impactos
en los implementos de pesca e instalaciones de acuicultura. Se incluye la informacién
de acuerdo a la ecologia bésica de las especies involucradas, y en los métodos de
pesca y acuicultura. La respuesta a los derrames se discute haciendo referencia a

casos histéricos.
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Frances Dipper

Huntingdon, Reino Unido,

—

Chua Thia-Eng
UNDP/IMO Programa Regional para la Prevencién y Administracién de
Contaminacién Marina de los Mares asidticos del Este,

Metro Manila, Filipinas.
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ECOLOGIA DE ESPECIES PESQUERAS

Agrupaciones bhiolégicas y ecolégicas
Las especies cubiertas por este informe caen en tres grupos biolégicos principales:
peces con aleta, crusticeos y moluscos. En algunos paises otros grupos animales y

especies de algas marinas conforman pesquerias locales importantes.

Los peces son subdivididos en peces con osamenta, qué comprende la mayoria de las
especies de peces, y un grupo mucho més pequeiio, los peces cartilaginosos, que
incluye los tiburones y rayas. Hay alrededor de 30.000 especies de peces pero s6lo muy

pocos comprenden a la mayor parte de capturas en pesquerias alrededor del mundo.

Los crustdceos son animales con una caparazoén articulada dura pero flexible o exo-
esqueleto que se desprende periédicamente o se muda para permitir el animal a que
crezca. Los grupos de crusticeos comerciales mayoritarios son langostas, cangrejos,
langostinos y gambas. El langostino y las pesquerias de la gamba son, por demds las

pesquerias de crusticeo mds importantes en el mundo.

Los moluscos normalmente son llamados mariscos porque estos animales viven
dentro de una caparazén dura, inflexible. El término marisco a veces es también
aplicado a los crusticeos pero su uso en este informe se aplica a los moluscos. La
mayoria de los mariscos comerciales tiene dos caparazones o conchas unidas por
goznes o bisagras, ej. ostras, mejillones y almejas. El segundo grupo mds grande de
mariscos es el que tiene una sola concha en forma de espiral; las especies comerciales
incluyen pervincas y caracoles de mar. El calamar, la jibia y el pulpo también son
moluscos pero no tienen una concha exterior. El calamar representa una pesqueria

sustancial a nivel mundial.

De relevancia en términos de pesquerias y los efectos de una potencial contaminacién
por hidrocarburos y sus derivados, son las diversas agrupaciones en habitats ecologicos.
Los peces peldgicos transcurren sus vidas nadando en mar abierto. La mayoria de las
especies comerciales como el arenque, el atin y la caballa, se capturan en la zona
superior dentro de los 200 metros de la superficie. Otras capturas de peces en esta zona
incluyen la aguja, el delfin y los peces voladores. El calamar es uno de los pocos
moluscos peldgicos. Las especies bentonicas viven y se alimentan en el lecho marino e
incluye los peces planos, como la acedia, las rayas, la mayoria de los crusticeos y casi
todos los mariscos. Los peces demersales viven cerca del lecho marino, alimentindose
principalmente de animales del fondo. Algunos, como el bacalao, también pueden pasar
a aguas intermedias para su alimentacién. Gran parte de las etapas de la vida temprana

de muchas especies bentdnicas y demersales son peldgicas.

o
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Algunos peces como el atiin de aleta azul, migran a grandes distancias desde el trépico
hacia aguas templadas para aprovechar la mayor riqueza estacional de alimento. Otros,
como el abadejo, emprenden migraciones a menor distancia. Peces como el salmén y

el esturién, emprenden migraciones desovando desde el mar hacia los rios y estuarios.

Biologia reproductiva

La mayoria de peces 6seos produce grandes cantidades de huevos flotantes. Estos, y
las larvas que se desarrollan, flotan y van a la deriva en las corrientes de la superficie.
Muchas de las especies comerciales depositan sus huevos en zonas particulares de
desove, desde donde los huevos y larvas son llevados por las corrientes hacia las dreas
de desarrollo a individuos j6venes, generalmente en aguas interiores. Algunas de las
especies comerciales, como el arenque, pueden colocar un grueso manto de huevos
no flotantes, los cuales se hunden hacia el fondo del lecho marino y se adhieren a las
piedras, algas grandes. Después de salir del cascaron, las larvas son arrastradas por las
corrientes. Igualmente, los huevos no-flotantes también son puestos por muchos
peces de agua poco profunda, con los huevos esparcidos o depositados sobre el lecho
marino, donde son defendidos por los padres. Los tiburones y rayas colocan un
ndmero pequefio de huevos en cipsulas protectivas pudiendo algunos de ellos nacer

como individuos jovenes.

La mayoria de los mariscos
bivalvos, como las ostras, Larva de pez planctonico
vierten sus huevos en el
agua donde ellos se
desarrollan en larvas
flotantes cuando son
arrastrados por las
corrientes. Cuando las
larvas completan su

desarrollo a individuos

adultos, ellos se establecen
en el lecho marino
dondequiera que el hibitat sea conveniente. De esta manera, los lechos de mariscos

viejos se mantienen y se inician nuevos lechos con individuos jévenes.
Crusticeos como gambas y cangrejos, llevan sus huevos con ellos adosados a las

piernas modificadas. Se dice que ellos en esta condicién ‘dan frutos’. Cuando las larvas

salen del cascardn, ellos se incorporan al plancton y son arrastradas por las corrientes.

(5]



Se muestran a la derecha diferentes ecosistemas
que apoyan especies economicanente
importantes. Estos incluyen:

1. arrecifes de coral (Malasia);

2. lechos de Thalasias (Reino Unido);

3. lechos de algas marinas (Sur Africa);
4.
5.
6

sedimentos del lecho marino (Reino Unido);

. arrecifes rocosos intermareales (Corea); y
. arrecifes rocosos submareales (Reino Unido).
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Ecosistemas de apoyo

An los peces de gran movilidad pueden establecer sus territorios. Ellos viven dentro
de ecosistemas complejos, incluso a veces moviéndose entre los sistemas en diferentes
fases de su ciclo de vida. Aunque no existe de manera aislada, un ecosistema puede
considerarse como auto-sustentable, como unidad funcional, abarcando el hibitat

fisico y geogrifico, y los animales y plantas incluidos en el mismo.

Un ejemplo de un ecosistema en el cual los peces juegan un papel importante es el
arrecife coralino. Por ejemplo, mds de 2.000 especies de peces viven en los ricos
arrecifes coralinos del Pacifico occidental de la India, lo que sirve de sustento y apoyo
a numerosas pesquerias locales en pequefia escala. Otros ecosistemas mayores que
contribuyen a las pesquerias incluyen los manglares arbéreos, lechos de algas marinas

y estuarios. Cualquier factor que afecta la productividad de un ecosistema en

particular, también puede afectar sus poblaciones pesqueras.
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LA COSECHA DEL MAR

Pesca comercial, tradicional y recreativa

Las pesquerias de gran escala proporcionan la mayor parte de la captura mundial, la
cual es ampliamente distribuida y exportada después de congelada, enlatada, o
ahumada. Aproximadamente las tres cuartas partes de esta captura a gran escala se
utilizan como comida, mientras que el resto se usa para la produccién de aceites y
harinas de pescado. Las flotas, que operan lejos de su base, tienen a menudo un
barco nodriza en la cual los peces son procesados inmediatamente, mientras que las
pesquerias costeras tienden a vender su captura fresco en los mercados cercanos a
los puertos.

La mitad de la captura comercial mundial viene de dos grupos principales:

® Las especies peldgicas: el arenque, sardinas y anchoas son los representantes mds
importantes de peces en este grupo; el calamar es el Gnico molusco incluido en
esta categoria.

® Los peces demersales, gambas y langostinos: bacalao, merluza y el abadejo son

especies que representan el 10% en peso de la captura total mundial.

Las mayores pesquerias de molusco son representadas por las almejas, ostras y
mejillones, siendo, la mayorfa, provenientes de lechos naturales y, en muchos paises,

de instalaciones de acuicultura extensivas.

La mayor parte de la captura mundial proviene de las aguas muy productivas sobre las

plataformas continentales relativamente cercanas a la costa. La tnica pesqueria de

Modificaciones en las capturas de peces, 1938-92
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Después de un incremento del 500% en lo
tiltimos 40 anos, la captura mundial en dreas
de pesca marina, ba alcanzado un nivel estable.
Las estimaciones sugieren que alrededor del 90
por ciento de los inventarios de peces a nivel
mundial estdn siendo explotados actualmente a
niveles por encima de lo sustentable, indicando
un riesgo de disminucion de la produccion. La
exactitud de estos estimados es dificil de
confirmar, pero no hay duda de la disminucion
de inventarios a nivel mundial en aiios
recientes.
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Mayores regiones mundiales de pesca

(las cifras en los circulos representan las divisiones de los océanos de la FAO; los histogramas muestran los cargaderos para 1992 en millones de toneladas)
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Regiones de mayor pesca marina del mundo 'y
produccion para 1992 en millones de toneladas
(Fuente: los anuarios de FAO)

Puerto de pesca en Sile, en la costa turca del
Mar Negro

mar abierto es la del atin y las especies relacionadas. Las capturas mds grandes de
peces provienen de la plataforma Noroeste de Europa, Jap6n, el Mar de Bering y de
las dreas costeras occidentales de América del Sur.

La captura mundial en 4reas de pesca marinas se increment6 de aproximadamente 3
millones de toneladas en 1900 a 86 millones de toneladas en 1989. Actualmente ha
alcanzado un nivel de equilibrio y, segtn las dltimas cifras, algunos inventarios de
especies parecen estar disminuyendo (véase grafico pagina 7). Las estimaciones
sugieren que alrededor del 90 por ciento de los inventarios de peces disponibles del
mundo estin siendo explotados al nivel e incluso mds alld del maximo sustentable,
generando por consiguiente una sobrepesca. Aunque la exactitud de estos estimados es
dificil de confirmar, no hay ninguna duda de que los inventarios de peces en todas las
dreas del mundo han disminuido en afios recientes. Si bien la disminucién no siempre
se presenta en estadisticas de la captura simple, si existen indicadores de una
disminucién en el tamaiio promedio de peces capturados y un aumento en el esfuerzo
requerido para capturar la misma cantidad de peces. Esto es actualmente el caso de los
inventarios como el bacalao del Atldntico. Ejemplos tempranos del colapso de algunas
de las pesquerias més grandes del mundo incluyen la sardina Californiana en los afios
cincuenta, la anchoa peruana en 1972 y el arenque del Mar Norte en los afios setenta.

Ninguno de estas pesquerias ha logrado todavia una recuperacién completa.

La pesca tanto artesanal como la tradicional en pequefia escala estdn extendidas entre
los habitantes de las dreas costeras. A diferencia de las pesquerias comerciales en las
que se concentran s6lo unas pocas especies, ellas colectan muchas especies diferentes.

El 10 por ciento de la captura a nivel mundial es proporcionada por tales pesquerias,

o
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lo cual puede parecer insignificante en el contexto global, pero es de importancia vital
para muchas comunidades. La captura es normalmente consumida cerca de donde

atracan las embarcaciones, y se vende a menudo en los mercados locales.

La pesca recreativa es un negocio importante en muchos paises, como ejemplos se
incluyen el pez espada, el pez vela y, en menor grado el tiburén que se pesca en los
EE.UU. Tales oportunidades de pesca para los turistas pueden representar una

importante fuente de ingreso para las comunidades pequeiias.

Métodos de pesca
Hay mds de un millén de barcos de pesca de gran escala y aproximadamente el doble

de embarcaciones de pequefia escala trabajando en los océanos y mares del mundo.

a) red de arrastre con puertas

cable de
arrastre
red de pesca de cop

‘puerta’

b) red de cerco con jareta

relinga superior

relinga inferior

¢) red de enmalle de deriva m
rastras relinga superior

% niveladoras Tcon corchos
1

SRR
RRRRS
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RRRRREIE
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R
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Barcos de pesca comerciales que arvastran una
captura de peces

Una seleccion de redes de pesca de uso popular
se muestra en el diagrama de la izquierda.

a) La red de arrastre es utilizada en I pesca de
especies demersales. Una red grande en forma
de bolsa se sostiene abierta por puertas rigidas'y
se arrastra a lo largo del lecho marino. De
regreso a bordo el extremo reducido posterior de
I red se abre para soltar los peces. Redes
modificadas de pesca pueden ser usadas en
aguas de profundidad media.

b) La jibega (red de cerco) es utilizada para
capturar cardiimenes de especies peldgicas como
las sardinas y atiin. Una cortina de malla fina
se cuelga verticalmente en el agua, y permite
rodear el cardumen. El fondo de la red se
cierra previamente antes de levantar y
arrastrar a cubierta.

¢) La red de deriva (o agallas) es suspendida
verticalmente desde la superficie del agua y a la
deriva con la corriente. Los peces nadan bacia
I red y son atrapadas por sus agallas



Las fotografias de abajo muestran ejemplos de

pesquerias tradicionales, inclwyendo

1. Red de arvastre playera (Filipinas);

2. Pesca de almeja (Noroeste de Espaiia);

3. Trampa de peces (Emiratos Arabes Unidos);

4. Trampa de peces (Indonesia);

5. Barcos venezolanos que venden su captura en
Curazao; y

6. Un mercado pesquero local en Corea.

IMPACTOS BIOLOGICOS POR CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS: PESQUERIAS

Ellos utilizan una amplia y variada gama de redes e implementos de pesca incluyendo
redes de arrastre, jibegas y redes de deriva. Se utilizan cordeles de gran longitud con
anzuelos cebados o con sefiuelos para atrapar especies como el atdn, particularmente
en Japon y Corea. Las flotas pesqueras modernas utilizan equipo sofisticado para
detectar cardimenes sumergidos, y helicépteros y aviones para hallar cardimenes de
superficie tales como el atin.

Los barcos usados en pesquerias tradicionales son a menudo pequeiios, y algunos de
ellos incluso desprovistos de motor. Las pesquerias de orilla por lo general estdn
integradas e involucran a familias enteras, las cuales tienen un buen conocimiento de
las dreas de alimentacién y desove, migraciones, y el comportamiento de los peces
considerados, y este conocimiento es transmitido de generacién en generacién. Los
implementos de pesca tradicional incluyen una amplia, variada e ingeniosa serie de
equipos de los cuales se destacan:

® Las trampas de marea permanentes y semi-permanentes en agua poco profunda;
éstas pueden construirse de piedra, madera o alambre;

® Trampas de cangrejo encarnado, langosta y peces, colocadas y arrastradas por los
barcos o desde la orilla (éstos métodos también se usan a escala industrial);

® Redes colocadas desde la orilla 0 embarcaciones como trampas de encierro, o

redes colocadas en cauces o canales intermareales .
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® Cordeles de pesca usadas con una gama amplia de técnicas;
® La pesca manual utilizando mallas, arpones, lanzas, arco y flechas; y

® La coleccién manual tradicional de mariscos en 4reas intermareales.

Criaderos de peces y otras de la acvicultura

Una amplia variedad de especies marinas y de agua dulce es cultivada o criada a nivel
mundial. Los grupos mds importantes son peces con aletas, langostinos, gambas,
otros crusticeos, moluscos y algas marinas. El término acuicultura incluye tanto los
criaderos de agua dulce como de agua salada, aunque la maricultura se refiere
exclusivamente al cultivo marino. Los esfuerzos principalmente se concentran en
especies de alto valor comercial en el mercado (ej. salmén, langostinos) y en los
criaderos extensivos de alto rendimiento (ej. mejillones). Las especies que pueden
tolerar cambios en la salinidad del agua, y especies que viven en el fondo son, a
menudo, mds cultivadas que las especies marinas. La acuicultura de agua dulce
actualmente tiene un mayor grado de rendimiento comparado con la maricultura.
Mis del 80 por ciento de la produccién de la acuicultura procede del Asia. En Europa
y América ha habido un significativo incremento de la maricultura comercial en los

dltimos 10 a 20 afios.

Tabla 1 Algunos de las especies marinas

Especies Area Instalacion .
P cultivadas normalmente

Salmén Atléntico (Salmo) Europa Nortefia Jaulas flotantes ancladas
principalmente Noruega

Salmén Pacifico (Oncorhynchus) América del Norte, Japén  Jaulas flotantes ancladas

Pez plano (varios) Europa Norfefia, Corea, ~ Tanques costeros, jaulas, aguas cosferas
Japén semi-abiertas

Chanos (Chanos) S.E. Asia Estanques estuarinos

Colas amarillas (Seriola) S.E. Asia, Coreq, Jaulas flotantes
Japén

Rébalo, meros, castafiuelas, Asia-Pacifico, Jaulas

besugo mediterréneo

Gambas y langostinos Asia-Pacifico, Estanques

(Penaeus, Metapenaeus) S. América

Ostras (Ostrea, Crassostrea) Mundial Llecho marino; perchas intermareales,
sogas

Mejillones (Myftilus) Mundial Estacas; lecho marino;

sogas colgantes
Almeijas (Anadara, Cintas, Mundial Lecho marino
Mactra, Mercenaria, Meretrix);

y Oreja de mar (Haliofis)

Algas marinas Asia-Pacifico Cultivo en suspensién

1)
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EJEMPLOS DE ACUICULTURA COSTERA EN LA REGION

DEL PACIFICO ASIATICO

La acuicultura costera ha sido practicada en Asia por mas de
500 afios, gran parte de la misma en la forma de cultivo de
subsistencia a pequefia escala. Muchas de las comunidades
pequeiias dependen de estas actividades para su sustento. En
las dltimas dos décadas también se ha visto el desarrollo de la
produccién a escala comercial en esta regién, como por
ejemplo los colas amarillas criados en Japén y Corea. En
1992, la regién del Pacifico Asidtico represento el 87 por
ciento de la produccién de acuicultura mundial (agua dulce y
marina), alcanzando casi 17 millones de toneladas métricas,
de una produccién mundial total del orden de los 19 millones
de toneladas métricas (ver el grifico inferior), China es de
hecho en este aspecto el mayor productor en la regién. Los
paises acuicultores mayoritarios costeros (es decir aquellos
productores de mayor nimero de toneladas por kilémetro de

litoral) son Tailandia, Taiwén, China, Corea y Japén.

La cria de estanque de agua salobre es un sistema
importante, creados principalmente en héibitats reducidos
del mangle. Las especies cultivadas en estanques incluyen

chanos, otros peces y gambas. En muchos casos, los alevines

son capturados por pescadores usando redes. La prictica
usando la jaula marina se introdujo en la Regién del Pacifico
Asidtico a principios de los afios setenta, principalmente para
el cultivo de especies de alto valor comercial como meros,
percas y pargos. Las jaulas son ubicadas cerca de la costa en
aguas costeras semi abiertas. La cria a gran escala de mariscos
es practicada en varios paises; como ejemplos se mencionan la
cultura de berberechos del fondo marino, ostras y cultivo del

mejillén en aparejos fijos o sogas suspendidas.

Muchas granjas pesqueras se localizan en reas de gran
actividad doméstica e industrial y esto conlleva a menudo a
conflictos sobre el uso de los recursos naturales. Esto s6lo
puede minimizarse mediante la asignacién y administracién
adecuada de los recursos apropiados. Si bien los
hidrocarburos pueden afectar adversamente la acuicultura,
esta actividad en si misma puede causar problemas
ambientales tales como la pérdida de hédbitats para algunas
especies salvajes a través de la conversién de manglares a
piscinas de cultivo, y una carga orgdnica excesiva en el lecho

marino por debajo de las jaulas.

Aumentos de la produccién acuacultural total, 1985-92
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En 1992, la region del Pacifico
Asidtico representd el 87 por ciento

de la produccion de acuicultura
mundial (agua dulce y marina),
legando a casi 17 millones de
toneladas métricas.
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LA COSECHA DEL MAR

El chano (Chanos) se cultiva ampliamente en estanques Granjas extensivas de la ostra cercanas a Xiamen, China

Alga marina de Laver o novi (Porphyra. spp) se cultiva en Fapiny Corea Langostino tigre, una especie valiosa




IMPACTOS BIOLOGICOS POR CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS: PESQUERIAS

EFECTOS DE LOS DERRAMES
DE HIDROCARBUROS

Los derrames pueden afectar los recursos de las pesquerias de las siguientes maneras:

® Efectos directos en los peces (letal o subletal);

® Efectos directos en pesquerias (manchando o interfiriendo con las actividades de
pesca); y

® Efectos indirectos a través de la perturbacién del ecosistema (ej. Impactos en las

cadenas alimenticias).

Efectos biolégicos directos en las especies de la pesqueria
Muertes

Hasta la fecha no existe ninguna evidencia para indicar que cualquier derrame de
hidrocarburos haya matado un niimeros apreciable de peces adultos o en sus fases
jovenes en ecosistemas de océano abierto, para afectar significativamente poblaciones
de adultos. Por ejemplo, no se reportan efectos adversos en peces adultos como
resultado del reventon de pozo de la Ekofisk y el derrame del Argo Merchant. Esto es
porque en mar abierto la concentracién de hidrocarburo por debajo de la mancha es
bajo, en un rango desde unas partes por mill6n (ppm) a menos de 0,1 ppm. La
concentracién de hidrocarburos dispersados quimicamente también disminuye
répidamente con el tiempo y con la profundidad (ver el reporte IPIECA, 1993,

Dispersantes y su funcion en la respuesta a devrames de hidrocarburos).

La mayoria de los accidentes navieros no ocurren en mar abierto sino en dreas
acudticas interiores y restringidas. Aqui el dafio potencial para la pesca es mayor,

particularmente para las especies de menor inventario y dreas de desove reducido.

Los efectos directos de los hidrocarburos en lechos de mariscos de aguas interiores,
asi como instalaciones de acuicultura de peces y mariscos, en las unidades de
acuicultura son de particular preocupacién. Si bien existe evidencia que los peces
libres pueden descubrir y evitar aguas contaminadas con hidrocarburos, los peces
en cautiverio y los mariscos son incapaces de nadar lejos hacia las dreas impolutas.
Hay casos documentados de muerte significativa de mariscos como resultado de
derrames de hidrocarburos (ej. almejas luego de los derrames de los tanqueros

Arrow y Amoco Cadiz).

Es probable que los sedimentos fuertemente contaminados puedan tener un efecto
adverso en las poblaciones locales de especies que viven en el fondo como el pez
plano. Siguiendo el derrame masivo del Amzoco Cadiz en 1978, un trabajo desarrollado

por biélogos franceses en platijas (Pleuronectes platessa) y lenguados (Solea vulgaris),
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EFECTOS DE LOS DERRAMES DE HIDROCARBUROS

Derrame (toneladas)

1969: Reventén de pozo,
Santa Barbara, California,
4.500-10.500 foneladas
de petréleo

1976: Argo Merchant
Massachusetts, EE.UU.;
25.000 toneladas de

combustéleo No. 6

1977 Tsesis, Mar Bdltico,
Suecia; 1.000 toneladas de
combustéleo intermedio

1977 Revenién de pozo de
la Ekofisk ‘Bravo’ en el Mar
del Norte; 9.000-13.000

toneladas de petréleo

1978: Amoco Cadiz
Britania del Norte, Francia;
221.000 ton de crudo

liviano Medio Oriente

1979: Befelgeuse, Bahia
Bantry, Ilanda; crudo érabe
liviano—explosion y luego

pérdidas durante 18 meses

1980: derrame de hidro-
carburos, Bahrain; estimado
3.300 toneladas que
impactaron la cosfa

1983: Castillo de Bellver,
Africa Sur; 160.000~
190.000 toneladas de

petroleo

1989: Exxon Valdez,
Alaska: 35.360 tons

1991: Guerra de golfo
derrame;
800.000-1.000.000
toneladas de petréleo
1993: Braer, Shetland:

84.700 toneladas de
hidrocarburos

Efecto reportado

Efectos negativos a corto plazo en
abundancia de bonito y caballa. Ningan
efecto a largo plazo en la abundancia de
cualquier especie de peces pelégicos

Huevos de peces moribundos; densidades
larvales reducidas. Agrupaciones de peces
estudiadas en 1975-1977 no mostraron
impactos mayores. El derrame no ocurri6
durante la estacién de desove.

El arenque se movilizé a través de las areas
empetroladas duranfe el mes después del
derrame. Contaminacién no defectada en sus
fejidos. Se registré reduccion en el desove la
primavera siguiente, pero éstos pueden haber

sido el resuliado de causas diferentes al derrame.

Se analizaron peces del fondo por resfos de
hidrocarburos. No hubo evidencia de que los
peces hubieran sido absorbido petréleo dos

semanas después del reventén.

Varias foneladas de escorpinas (e budién) y
anguilas de arena muertas. Acedias y lenguados
de un afio de edad desaparecieron de las dreas
més afectadas. Se afecté la reproduccién y el
crecimiento de especies del fondo de las bahias
y se defectaron anomalias histopatolégicas
todavia evidente en las acedias dos afios
después. Manchado en peces dlefa pequefios.

La pescadilla y la sardina desovaron normalmente
en primavera. No se detecté ningin efecto
adverso serio en los huevos v larvas de
especies comerciales. Reduccién no aparente

en la deposicion de huevas de vieiras en 1979

Inicialmente, numerosos meros, lucios y
sardinas muertos; no hubo morfalidad

masiva.

Derrame permanecié costa afuera. Dispersante
utilizado en el borde del derrame que se dirigia a
fierra. Aparente impacto pequefio en cardimenes
e inventarios. Episodios y abundancia de
huevos y larvas: normales. Derrame ocurrido

antes de la estacién principal de desove.

Véase estudio de caso en pagina 24.

En 1991-92, los inventarios de langostino
de Arabia Saudita mosfraron un declive en
biomasa total equivalente al 25 por ciento.

Las causas exactas no se determinaron.

Véase esfudio de caso en pagina 23.

Fuente

Squire (1992)

Kihnhold (1978)

Kineman et al.
(1980) resumido en
linden et al. (1979)

law (1978)

CNEXO (1981);
Haoensley ef al.

(1982)

Grainger et al.
(1980), resumido en
Myers (sin fechal)

linden (1984)

Moldan et al. (1985)

Wells et.al. (1995)

Price y Robinson
leds.) (1993): Price
et al. (1994)

Ecological Steering
Group (1994)

®

Tabla 2 Un resumen de informacion selecta
publicada con relacion a los efectos de derrames
de hidrocarburos en agrupaciones de peces. Las
cantidades han sido estandarizadas a
toneladas usando factores de conversion en
GESAMP 1993. En todos los casos, el drea de
derrames de bidrocarburos incluye dreas
importantes de pesca.



IMPACTOS BIOLOGICOS POR CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS: PESQUERIAS

indicé la desaparicién de las poblaciones correspondientes al aflo 1978 de estas dos
especies en dreas altamente contaminadas del norte de Britania. Esto es un caso
extremo. Posteriormente al derrame, la pesqueria para estas dos especies no parece

haber sido afectada.

Efectos en plancton

Los huevos y las fases jovenes son mds vulnerables que los adultos a la
contaminacién por hidrocarburos. En muchos peces, moluscos y especies de
crusticeos en estas fases flotan en la superficie de las aguas donde es més probable el
contacto con el hidrocarburo derramado. Afortunadamente, muchas especies
comerciales (con la notable excepcién de tiburones y rayas) desovan en dreas muy
grandes o disponen de dreas variadas de desove. La mayoria de los peces y especies
de marisco conjuntamente con especies peldgicas jovenes, producen un gran
ntimero de huevos y larvas. Un bacalao de buen tamafio, por ejemplo, puede poner
entre 3 y 7 millones de huevos en una estacién. De éstos, s6lo una proporcién
pequeiia sobrevivird a la madurez. El resto es consumido por otros animales o
simplemente mueren. El nimero de jévenes que logra sobrevivir mds alld de la fase
del plancton y sigue para alcanzar tamafio suficiente para ser reclutado como
inventario de pesca, varia de afio en afilo. Numerosos factores, tales como el clima y
el éxito reproductor de los individuos adultos, afectardn el reclutamiento. Cualquier
pérdida debido a derrames de hidrocarburos tendra un efecto menor en los afios de

buen reclutamiento.

Posterior a la ocurrencia de algunos derrames de hidrocarburos, (ej. Argo Merchant,
1976) se han registrado efectos directos en el plancton, incluso las muertes de
numeros inmensurables de larvas en las proximidades del derrame. Sin embargo,
debido a la gran produccién de huevos y larvas, y también porque la mayoria de las
especies tiene extensas areas de desove, no se han encontrado o reportado efectos
subsecuentes en los nimeros de poblaciones adultas, de los pocos estudios que se han
hecho hasta ahora. Han habido varios esfuerzos por generar modelos computarizados
para la prediccién de los posibles efectos de derrames de hidrocarburos en el
zooplancton, y sus consecuencias en las poblaciones adultas. Sin embargo, los

resultados no han sido hasta ahora consistentes.
Los inventarios de peces que podrian estar en riesgo , dependiendo si el derrame:

® fue muy grande; y
® coincidi6 con el periodo de desove; o
® penetré en dreas de especies cuyo desove se restringe a dreas pequefias o en las

dreas fisicamente contenidas o encerradas (ej. bahias).

Un ejemplo extremo en que por lo menos los dos primeros de estos criterios han
coincidido, se refiere al derrame de petréleo resultante de la guerra del Golfo de
1991. En 1991-92, el reclutamiento del langostino de Arabia Saudita mostré un
declive en biomasa total al 25 por ciento respecto de los niveles de pre-guerra

(véase tabla 2 en la pagina 15). Una de las posibles razones es la mortandad de
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huevos y las fases jovenes asociadas con la contaminacién con petréleo en las dreas
de desove y crecimiento ocurrida en la primavera de 1991 (Mathews ez 4/. en Price
y Robinson, 1993).

Efectos en el comportamiento de los peces

En la mayoria de los casos, los peces libres nadarin lejos de los derrames de
hidrocarburos y se minimizan los efectos a largo plazo en poblaciones locales. Hay
algunos casos en que el comportamiento de los peces pudiera ser alterado en
detrimento de las pesquerias locales, sin embargo las observaciones reales en el

campo han sido pocas y circunstanciales:

® Muchos peces son territoriales. Los peces que regresan a sus dreas después de un
derrame deben reestablecer sus territorios para procurar asi su alimentacién y
reproduccién. De esta condicién las pesquerias pueden tardar algin tiempo para
su recuperacion.

® Las pesquerias que dependen de la aparicién estacional de peces podrian ser
afectadas si éstos cambian su ruta de migracién como resultado de un derrame de
hidrocarburos.

® El pez como el salmén y el esturién emigran desde el mar hacia los rios para
desovar. Cualquier evento o condicién que prevenga o reduzca esta migracion
para el desove puede afectar a las pesquerias en afios subsecuentes, aunque los

efectos probablemente s6lo podrian manifestarse localmente.

Efectos subletales

Aunque generalmente pueden medirse los efectos letales—inmediatos—de los
hidrocarburos, los efectos subletales son mis dificiles de cuantificar. Experimentos
del laboratorio han demostrado los efectos en la reproduccién y alimentacién en
peces y mariscos a concentraciones muy bajas de hidrocarburos. Las manifestaciones
incluyen reduccién de eclosién de huevos, supervivencia larval reducida por la
exposicion al derrame durante la maduracién de génadas en adultos, anormalidades
larvarias y cierre de las conchas en mariscos (ver referencias en GESAMP 1993). En
langostas y cangrejos muchas de sus actividades estin guiadas por su altamente
desarrollado sentido del olfato. La exposicién a petréleo y sus derivados afectan
estos sentidos y se ha comprobado que afecta la orientacién, la bisqueda de
alimento, y el comportamiento del apareamiento en langostas y en cangrejos. Es
dificil de imitar las complejas condiciones de campo en un laboratorio y algunos
estudios de exposicion a corto plazo han sido poco realistas en términos de las
condiciones reales a que probablemente la pesca serd expuesta durante un derrame
de hidrocarburos. Muchos de los efectos observados en el laboratorio ocurren a
concentraciones de hidrocarburo similares a aquellas encontradas bajo las
condiciones de derrame en campo. Desgraciadamente, tales estudios no pueden o no
toman en cuenta todos los aspectos tales como dilucién continua en el tiempo, el
efecto predatorio de animales y seres humanos (pesquerias) que pueden—en la vida
real—esconder completamente los efectos estudiados. Sigue siendo un problema
dificil el uso de los estudios de laboratorio para determinar los efectos de los

hidrocarburos, para predecir impactos en campo.
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Efectos directos en pesquerias

Manchado

Los peces de aleta y los mariscos expuestos a petréleo o sus productos pueden ser
manchados y ser inadecuados para la venta al incorporar hidrocarburos derivados de
petréleo en sus tejidos, que le imparten olores y sabores desagradables. Este
manchado es de particular preocupacién en especies cultivadas y puede resultar como
resultado a la exposicion a muy bajas concentraciones de aceite dado que los peces

confinados o enjaulados y los mariscos inméviles no pueden alejarse de la exposicion.

Los peces pueden mancharse tanto del agua como del sedimento en los que ellos viven
por la absorcién a través de las agallas y la piel, o a través del consumo de las presas
contaminadas. Las capturas comerciales también pueden contaminarse externamente
por los aparejos de pesca manchados de hidrocarburos. Si el hidrocarburo alcanza el
fondo marino, entonces las especies que viven en los sedimentos de barro fino, como
la langosta de Noruega (Nephrops norvegicus) estard particularmente mds expuesta al
riesgo de mancharse, dado que los sedimentos finos pueden absorber y retener

cantidades mayores de hidrocarburos que los sedimentos gruesos.

A la fecha hay poco consenso sobre cudles son los componentes del petréleo
responsables del efecto de manchado, pero las fuentes mds importantes son los
hidrocarburos de rangos de ebullicién bajos y medianos. La concentracién de
hidrocarburos que puede causar la descomposicién varia ampliamente con el
hidrocarburo y los peces involucrados (Baker ez 4/.,1990; GESAMP, 1993). Las
especies con un alto contenido de grasa corporal, como el salmén y el arenque, se
manchan mds ficilmente y retienen el hidrocarburo por més tiempo que las especies
magras. El tiempo tomado para lograr un grado perceptible de manchado puede

variar entre unas horas a varios dias.

El manchado desaparece a través de los procesos normales de metabolismo
(conocido como ‘depuracién’) una vez que la fuente de hidrocarburos se ha ido, pero
son necesarios el andlisis quimico y las pruebas sensoriales antes de que pueda
determinarse si los peces son aptos para el consumo. En algunos casos, los
compuestos derivados del petréleo pueden estar presentes en niveles muy por
encima de los niveles basales y ain asi no se puede detectar contaminacién
Reciprocamente, pueden mancharse peces donde el anilisis quimico indica que la
contaminaci6n sélo estd en los niveles basales. No hay ninguna norma aceptada para
las concentraciones permisibles de hidrocarburos en materias comestibles. Por
consiguiente, posterior a la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, el criterio
para determinar niveles aceptables de contaminacién debe involucrar un retorno a
los niveles de hidrocarburos encontrados en inventarios de la misma especie en otras
partes donde se acepta como comerciable. En la mayoria de los casos, las pruebas
quimicas son, o deben ser, combinadas con pruebas sensoriales. Esto se lleva a cabo
por analistas especializados o panelistas (a quiénes se les aconseja confiar mds en el
olor que en el sabor), usando un placebo de prueba donde ellos no conocen cuiles
son las muestras de prueba y cudles las de control. Si hay una clara evidencia de

manchado, es probable que la mayoria de las autoridades consideren una precaucién
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sensata para prevenir la venta de tales productos hasta tanto las pruebas quimicas y
sensoriales comunes los declaren libres de contaminacién y por consiguiente aptos

para la venta.

La escala en tiempo de perdidas por manchado (una vez que la fuente haya sido
removida) varia entre dias y a meses dependiendo de la exposicion, especies,
temperatura, patrones de alimentacion y otros factores. Los mariscos que no pueden
alejarse de los sedimentos contaminados permanecerian manchados, pero, en la
medida que sea posible moverlos hacia aguas limpias, ellos pueden iniciar el proceso
de reduccién de los niveles de hidrocarburo con mayor prontitud. A veces los
mariscos o los peces enjaulados fuertemente manchados deben ser destruidos porque

no pueden ser vendidos.

Uno de las preocupaciones principales con relacién al manchado es el posible riesgo a
la salud humana por el consumo de mariscos contaminados por compuestos derivados
de hidrocarburos. Estos compuestos pueden contener concentraciones bajas de
cancerigenos, aunque éstos no son necesariamente los compuestos que causan el
manchado. Hasta ahora, los estudios epidemiol6gicos no han demostrado
incrementos en el riesgo de cincer u otras enfermedades en humanos a través de la
ingesti6n de mariscos de las dreas donde han ocurrido derrames de hidrocarburos.
(GESAMP, 1993; NRC, 1985).

Actividades de pesca

Los derrames de hidrocarburos de gran magnitud pueden producir pérdida de
oportunidades de pesca con barcos imposibilitados o no interesados en pescar por
temor al riesgo de manchar sus barcos y aparejos de pesca (véase Tabla 3). Las zonas
de exclusion, donde a los pescadores se les prohibe la captura de especies particulares,
incluso se les puede imponer una veda hasta que las especies consideradas hayan sido
declaradas libres de contaminacién. En estas circunstancias, habrd una pérdida
financiera temporal de los pescadores. Los pescadores artesanales, sobre todo en los

paises en desarrollo, también pueden sufrir escasez temporal de comida.

Acuicultura y mariscos

A medida que el nimero y variedad de instalaciones de acuicultura a nivel mundial
se incrementa, también lo hace el potencial de impactos por derrames de
hidrocarburos (véase Tabla 3). La Regién del Pacifico Asidtico (véanse pdginas
12-13), donde la acuicultura costera es extensa y el trafico maritimo es pesado, es
una 4rea de particular alto riesgo. El aceite puede contaminar el equipo destinado a
la acuicultura fija (como sogas y jaulas) y mariscos intermareales , y dafiard los peces
en tanques o estanques si alli se encuentra una entrada de agua del mar
contaminada. Incluso los derrames pequeiios (ej. 50 toneladas) pueden causar serios
dafios a nivel local, dado que muchas instalaciones se concentran a menudo en dreas
pequeiias. En algunos casos, los efectos en los lechos de mariscos pueden ser a largo
plazo debido a la retencién de hidrocarburos en sedimentos (ej. los efectos

subletales en almejas (Mya) todavia eran evidentes luego de seis afios después del
derrame del Arrow en 1970).



Tabla 3 Sensibilidad de aparejos de pesca y
equipo de acuicultura a ser daiiados por
bidrocarburos a la deriva o que arriban a la

ribera (modificado de GESAMP, 1993

Las raices del manglar suministran resguardo
a peces jovenes 'y gambas (Belice).
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Tipo de aparejo de pesca Sensibilidad
trampas de cepillo, trampas estacadas, cestos, cercos alta

redes de alzamiento, redes de lanzamiento moderada

redes de arrastre, enrede, trasmallo y de empuje moderada
iébegas, redes de anillo, redes de cerco de playa moderada/baja
lineas de mano, palangre, palangre de deriva baja

red de arrastre, dragas, redes de barrido baja

Método de acvuicultura Especies Sensibilidad
zonas intermareales (lecho moluscos (marisco alta

marino, postes fijos, efc.)

tanques costeros peces, crustaceos, moluscos moderada
corrales peces, langostinos moderada a baja
marinos

jaulas y sogas suspendidas salménidos, lubina, besugo del moderada a baja
verticalmente de la mar, cola amarilla, mejillén, osfre

superficie, por flotadores
lecho marino (submareal) oreja de mar, moluscos aja

cercamientos de lecho marino langosta, cangrejos aja

Efectos indirectos: perturbacién del ecosistema

Varios ecosistemas son importantes tanto como dreas de guarderia (véase Tabla 4),
como también para proveer el habitat y comida de los peces mds viejos. Por ejemplo,
los bosques de manglares y lechos de algas marinas, adicional a su funcién como ireas
de guarderfa, también proporcionan apoyo a la cadena alimentaria (ej. los nutrientes
provenientes de hojas muertas) para pesquerias cercanas a la costa. La vulnerabilidad
de dreas de manglares por contaminacién por hidrocarburos ha sido bien
documentada (véase el reporte de IPIECA 1993 Impactos bioldgicos de la contaminacion
por bidrocarburos: manglares) y los ecosistemas de baja energia pueden ser dafiados muy
en particular por hidrocarburos en diversos periodos de tiempo. La dispersion natural
y la dilucién del hidrocarburo se ven relativamente restringidas en dreas semi-
cerradas, estuarinas y de poca profundidad, cercanas a la costa, por lo que existe la
posibilidad de que haya efectos en plantas y especies animales que son utilizadas

como resguardo y comida por peces y mariscos.



EFECTOS DE LOS DERRAMES DE HIDROCARBUROS

==
aves acudticas

: deriva y egreso

. fragmentos
abrigo vegetal de hojas
para cultivos siganos
arrecifes corralinos,
mangles
sumersion

y descomposicién

epifitos

fitoplancton zooplancton
materia . /—7: :?\‘ )
orginica £
disuelta \ ll!.u'

alimentadores
de suspensién —=
epizooticos

tortuga

deriva y egreso
de mar

produccién

y crecimiento
primario
elevado

alguas
_marinas

materia
orgdnica
~ formada
de particulas

\.

atadores de
raices

/\

alimentadores de detritus

depsitos infaunales cangrejo cohombro de mar

Ecosistena de algas marinas en Filipinas que muestra cadenas alimenticias y relaciones mutuas con pesquerias. (Modificado de Fortes, 1990.)

Tabla 4 Hdibitats importantes de guarderias

Ecosistema Area Ejemplo

Bosques de manglar Costas tropicales y Langostinos; varias especies
subtropicales protegidas de peces estuarinos

lechos de algas Mundial pero especialmente Langostinos y ostras de perla

marinas fropical

Arrecifes de coral Tropical Numerosos peces de la costa del mar

Deltas de rios Mundial Muchas especies de peces

estuarinos

Estuarios; marismas Mundial Pez-plano, mujoles; langostinos

salinas

Vegetacion en las mérgenes  Mundial Numerosas especies de agua dulce

de cursos de agua dulce



IMPACTOS BIOLOGICOS POR CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS: PESQUERIAS

RESPUESTA A DERRAMES
DE HIDROCARBUROS

El conocimiento previo de ecosistemas y especies en dreas vulnerables, y sus
sensibilidades relativas a la contaminacién por hidrocarburos, son esenciales para la
planificacién contingente (véase el reporte 1996 IMO/IPIECA, Desarrollo de mapas de
sensibilidad para la respuesta a derrames de hidrocarburos). Es més probable que las
agencias gubernamentales responsables de la administracién de pesquerias o los
recursos ambientales dispongan de informacién relativa a las pesquerias locales. Sin
embargo las personas de la localidad también pueden proporcionar considerable
informacion, y en el caso de algunas pesquerias tradicionales, podrian ser la dnica
fuente de informacion disponible. La informacién pertinente para la planificaciéon
incluye la ubicacién de dreas de desove y dreas de guarderfa, equipo fijo y granjas

pesqueras, las flotas y las dreas de pesca y las estaciones del afio en las que ellos operan.

Consideraciones sobre la respuesta

De especial relevancia para las pesquerias es la notificaciéon temprana de derrames de
hidrocarburos a los acuicultores y pescadores, dindoles tanta oportunidad como
posible, para proteger los lechos de mariscos, entradas de agua, jaulas de peces y otros
medios, mediante el uso de barreras. También debe considerarse la posibilidad de
cosechar el recurso antes de ocurrir el impacto, y de transferir el recurso hacia dreas de
refugio. Este tltimo procedimiento no es comin porque requiere un grado alto de

planeamiento previo y alertas tempranas, y ésto no es posible en algunas instalaciones.

Generalmente es prudente que la pesca sea suspendida en una drea de derrame de
hidrocarburos si existe un riesgo significativo para la contaminacién de los aparejos
de pesca o las capturas. Es importante que tales restricciones sean levantadas de
inmediato una vez que se haya asegurado que el contaminante ha sido removido y que
las capturas sean aceptables a la luz de las pruebas quimicas y sensoriales.
Frecuentemente se adopta una posicién de cautela en tales situaciones, reconociendo
que el mercadeo de los productos contaminados podria llevar a una pesqueria a
severas repercusiones financieras. Sin embargo, una excesiva cautela también puede

producir pérdida financiera severa.

Las pesquerias forman parte de una amplia variedad de ecosistemas y se debe hacer
referencia a otras publicaciones en esta serie para la proteccién y opciones de limpieza
en los arrecifes del coral, en manglares y marismas salinas, y en riberas. Los métodos

normalmente empleados para proteger los intereses de la pesqueria incluyen:

® Las barreras deflectoras para mover el hidrocarburo lejos de las dreas sensibles

como estuarios y hacia dreas de sacrificio; y
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® Asignar la prioridad de la limpieza de:
* Las playas que pudiesen lixiviar hidrocarburos hacia las dreas cercanas a las
pesquerias; y
* Las entradas de salmones.

El uso de dispersantes en manchas gruesas de hidrocarburos acercindose a dreas
sensibles tiene implicaciones particulares en las pesquerias que estdn involucradas. La
decisién en si para el uso de dispersantes debe estar basada en una evaluacién bien
documentada sobre las ventajas de su uso en cada situacién, tal como se describe en la

guia 1993 de IPIECA Dispersantes y su funcion en la respuesta a devrames de hidrocarburos.
Los aspectos pertinentes a las pesquerias incluyen lo siguiente:

@ Si el hidrocarburo es dispersado, los huevos y larvas en los primeros metros de la
zona superior de la columna de agua podrian estar expuestos a elevadas
concentraciones de hidrocarburos. Esto serd particularmente relevante en reas
protegidas y poco profundas de guarderias y en las cercanias de dreas de desove.

® El hidrocarburo dispersado quimicamente que no flota y en aguas relativamente
poco profundas, podria alcanzar el fondo donde afectaria los sedimentos y la fauna
del fondo.

® La contaminacién de los aparejos de pesca fijos y los equipos de cultivos
pesqueros pueden ser evitados por el uso de dispersantes.

® El uso de dispersantes en dreas de acuicultura incrementa el riesgo de manchado

de inventarios de cultivo por gotas dispersadas de hidrocarburos.

Estudio de caso: la respuesta de las pesquerias al derrame
de petréleo del Braer

El bien documentado derrame de petréleo noruego de Gullfaks ocasionado por el
Braer en Shetland, en enero de 1993, fue inusual en el sentido que las condiciones
meteoroldgicas severas ocasionaron la ripida mezcla del derrame en la columna de
agua y el desplazamiento a considerables distancias. Esto produjo la contaminacién
de pesquerias y cultivos del salmén. Se utilizé poco asperjado aéreo usando un total
de 120 toneladas de dispersante. El derrame no produjo una mortandad grande de

Faulas de granjas de salmin en Shetland



Arroyo de desove de salmin, Alaska
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especies de pesqueria comercial, ni se registraron cambios significativos en la
abundancia o distribucién de estas especies u otras especies importantes de la cadena
alimentaria (ej. anguilas de arena). Sin embargo, las pesquerfas fueron afectadas
directamente por la contaminacién del equipo y manchado de peces. Se asigné al

derrame una elevada mortandad en algunas granjas de peces.

La contaminacién de peces libres fue ligera, y se encontré un niimero bastante bajo
de individuos manchados. En el salmén cultivado, la contaminacién estaba realmente
elevada inicialmente pero fue depurando exponencialmente a los niveles basales
después de 5-6 meses. En moluscos, los hidrocarburos depuraron ripidamente, pero
las vieiras y mejillones retuvieron un elevado nivel de hidrocarburo por mis de un
afio. Los crustdceos estuvieron limpios luego de 7 meses con la excepcién de Nephrops
(gambas) qué probablemente estuvo re-contamindndose de hidrocarburos

entrampados en sedimentos barrosos del lecho marino.

Para proteger la salud del piblico y la reputacion de las pesquerias en dreas no afectadas,
se estableci6 una Zona de Exclusion de Pesquerias en la que la pesca y la venta de salmén
cultivado se prohibi6 hasta que las pruebas en especies comerciales mostraron una
contaminacién despreciable. La veda fue levantada para peces libres luego de 4 meses y
medio, para la mayorfa de los crusticeos después de 1 afio y 10 meses y para vieira
después de 2 afios y 1 mes. La veda permaneci6 durante 2 afios y 10 meses para Nephrops
y mejillones. El salmén cultivado pendiente para ser cosechado en primavera (2—-5 meses
después del derrame) todavia permanecia contaminado y fue destruido. Hacia finales de
1993, muestras de peces mds jovenes a ser cultivados mostraban contaminacién
insignificante, aunque algunos peces individuales retuvieron alguna mancha. La veda no
fue levantada debido a las preocupaciones sobre el posible impacto adverso a largo plazo
en la reputacion de las pesquerias, a través de peces comercializados que se sabfan que en

algin momento pudieron haber estado contaminados, aunque a un nivel bajo.

Estudio de caso: la respuesta de las pesquerias al derrame
del Exxon Valdez

El derrame de crudo North Slope del Exxon Valdez ocurrido en Alaska, en marzo de
1989, afecté una amplia gama de especies y ecosistemas. Habia preocupacién sobre
posibles efectos en las pesquerias extensivas del drea. Las pesquerias comerciales mas
importantes son las del salmén y el arenque. Las pesquerias de especies demersales

incluyen Bacalao del Pacifico, abadejo, halibut, bacalao negro y escorpina.
Las acciones de respuesta al derrame para proteger las pesquerias incluyeron lo siguiente:

® Los criaderos de peces (salmén) fueron protegidos por despliegue de barreras.

® Los arroyos de desove de salmén fueron identificados y se tuvo el cuidado de
asegurar que las operaciones de limpieza de las playas no les afectaran adversamente.

® La pesqueria del arenque en la bahia fue cerrada en abril de 1989 como una

medida de precaucién para evitar la contaminacién de peces y aparejos de pesca.

La recopilacion de estadisticas de pesqueria y otras investigaciones demostraron lo

siguiente:
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@ 7.000' de barreras de defleccion
3.000'-4.000" de barreras de contencién
© 2.500" de barreras de contencién
@ 1.500" de barreras de contencién

@ 1.000-2.000" de barreras para espacios
protegidos

BAHIA DE
CANGREJOS

Criay
distribucién
Armin Koernig

® No se observé ninguna mortandad de arenque adulto al momento del derrame. El  Barveras desplegadas para proteger los
criaderos de peces y rios posterior al devrame del

arenque desovo al poco tiempo después del derrame, exponiendo asi al petréleo
Exxon Valdez (Exxon 1990).

las fases de vida mds vulnerables. Afortunadamente la mayor parte del desove
ocurrié en dreas no afectadas por el petréleo. La cosecha del arenque en 1990 fue
muy buena. La prohibicién de pesca del arenque en 1989 pudo haber compensado
las pérdidas debido al derrame. Sin embargo, la produccién del arenque para
1993-95 habia sido pobre, resultando en una prohibicién de pesca de deriva.
Tales mermas son probablemente atribuibles mds al resultado de tendencias
ciclicas a largo plazo que efectos retardados como consecuencia del derrame.

® Ninguna reduccion en cosechas comerciales de salmén rosado se observé en el
periodo 1990-91. La captura de agosto de 1990 fue particularmente de alevines
que desovaron justo antes o durante el derrame, dado que esta especie se pasa sélo
15 6 16 meses en el mar antes de regresar para desovar. La especie de este salmén
es rara porque los adultos a menudo desovan en estuarios o en arenas gruesas de
la zona intermareal en las bocas de pequeiios riachuelos. Los alevines se alimentan
en 4reas cercanas a las costas poco profundas durante su primer verano y habrian
estado muy préximos a las dreas altamente afectadas por el derrame. Del mismo

modo se liberaron millones de alevines en la bahfa entre abril y junio de 1989.

Permanece incierto si el hidrocarburo maté un niimero significativo de jévenes de
reciente eclosion en dreas de desove intermareal o de alevines en aguas poco
profundas. Si fue asi, entonces otros factores contribuyeron a un mayor nimero de
supervivientes de alevines que el normal. Los tiempos soleados permitieron un
floreciente desarrollo del plancton inmediatamente después del derrame. Esto habria
proporcionado abundante alimento a los alevines emergentes. Los depredadores de
alevines pudieron haber reducido significativamente en nimero por la alta tasa de
mortandad de aves al zambullirse en el derrame. La captura de salmones rosados en
1992-93 era inferior a lo previsto, aunque en 1994 result6 el tercer rendimiento mds

alto jamds registrado.
Estos ejemplos resaltan las influencias complejas de variados factores tanto naturales

como humanos en los inventarios de peces y las dificultades asociadas con la

determinacién de los efectos atribuibles a derrames de hidrocarburos.

23]



IMPACTOS BIOLOGICOS POR CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS: PESQUERIAS

CONCLUSIONES

Las pesquerias y la acuicultura pueden ser afectadas por derrames de hidrocarburos
tanto directa como indirectamente a través de los impactos en sus ecosistemas de
apoyo (ej. manglares, lechos de algas marinas, y las dreas de captura de alevines). Las
pesquerias también pueden ser afectadas a través de dafios infringidos a los barcos y
aparejos de pesca, siendo las trampas y medios de acuicultura en dreas intermareales

los tipos de equipos de mayor vulnerabilidad.

Hay grandes dificultades en discriminar las fluctuaciones de la poblacién inducidas
por efectos naturales o por derrames de hidrocarburos. Los métodos de muestreo
actuales no estdn lo suficientemente refinados como para emitir un juicio categdrico
en el sentido de ‘ningiin impacto’. Sin embargo, no existe hasta ahora ninguna
evidencia que indique que cualquier derrame de hidrocarburos haya aniquilado
cantidades apreciables de peces en mar abierto, como para afectar significativamente
poblaciones de adultos. El dafio potencial es mayor en las dreas de aguas interiores
poco profundas, particularmente para las especies con restricciones en las dreas de
desove. El mayor riesgo de efectos directos (muerte o manchado) son los lechos de
mariscos de aguas interiores, y peces y mariscos en unidades de acuicultura donde hay

un mayor potencial de contaminacién directa a través del petréleo.

Los mapas de sensibilidad para la planificacién de contingencias ante derrames de
hidrocarburos deben incluir las dreas de desove, las guarderias y las dreas de pesca,
instalaciones de acuicultura, e informacién sobre variaciones estacionales. Las
opciones de la respuesta deben incluir la proteccién de los medios e instalaciones de
acuicultura, las dreas de desove, y de ecosistemas de apoyo como manglares. Las dos
estrategias principales para la proteccién (que puede usarse simultineamente) son el
despliegue de barreras de contencién en dreas interiores y contencién/recuperacién o
dispersantes sobre manchas de hidrocarburo sobrenadantes antes de que alcancen
dreas sensibles. En algunas situaciones es apropiada la suspensién temporal de la

pesca o las actividades de cultivo.
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