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Resumen.

Este trabajo trata de los problemas productos de la contaminacién, referido
principalmente a la operacion en los buques y su impacto sobre el medio ambiente.

También se hace referencia a las normativas y equipos existentes a bordo para la
disminucion de la contaminacion.

Esta tesis se ha hecho con la finalidad que la gente de mar, oficiales de puente,
tripulantes y principalmente oficiales de maquinas, estén en pleno conocimiento acerca
de cémo, a través de la historia, la marina mercante ha tomado conciencia sobre el
problema de la contaminacion del mar, y poder saber los impactos de la operaciéon y
deberes abordo, ante este problema de &mbito mundial.



Summary.

This work is about the problems of the contamination, mainly contamination
produced by products of operation ships and its impact on the and its impact on
environment.

Likewise refering to norms and attack equipment currently in use on board to
decrease the contamination.

The purpose of this thesis is oriented to sea workers, deck officers , crew and
engineering officers participants; who can take all the knowledge about how through
history, the merchant marine took conscience of the sea contamination problem. The
work also shows the impacts of this operation in this word-wide problem.



Introduccion.

La contaminacion es un problema mundial, el cual afecta directamente a la marina
mercante internacional, por lo cual la “Organizacion Maritima Internacional”, (OMI) ha
tomado carta en el asunto, estableciendo medidas, reglamentos, procedimientos, etc.,
para mitigar la contaminacion en mar por la operacion de los buques.

Este trabajo trata de mostrar cuales son los efectos en el medio ambiente, de los
distintos tipos de contaminantes indicados por las normativas internacionales (OMI),
ademas de mostrar el funcionamiento de algunos equipos y procedimientos exigidos
abordo para la disminucion de la contaminacion.



CAPITULO |

Resefa Historica.

1.1 Lamarina mercantey la necesidad de implantar normas.

La revolucion industrial de los siglos XVIII y XIX y el resultante auge del comercio
internacional dieron pie a la adopcion de una serie de tratados internacionales relativos al
transporte maritimo y la seguridad. Entre los temas que abarcan esos instrumentos estan
el arqueo, la prevencién de abordajes, la sefializacion, y otros.

Ya a finales del siglo XIX se habia propuesto la creacién de un 6rgano maritimo
internacional permanente que se encargase de esas medidas y otras que pudieran
adoptarse en el futuro. El plan no se llevdé a cabo, pero la cooperacion internacional
prosiguio en el siglo XX, con la adopcion de mas tratados de dmbito internacional.

Cuando naci6 la OMI, en 1958, ya se habian elaborado varios convenios
internacionales importantes, en particular el Convenio Internacional para la Seguridad de
la Vida Humana en el Mar, 1948, y el Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion de las Aguas del Mar por Hidrocarburos, 1954, asi como tratados relativos
a las lineas de carga y a la prevencion de los abordajes en el mar.

La OMI recibié el mandato de garantizar la actualizacién de la mayoria de esos
convenios. También se le confid la tarea de elaborar nuevos convenios a medida que las
circunstancias lo exigieran.

La creacion de la OMI coincidi6 con un periodo de profundos cambios en el
transporte maritimo mundial, por lo cual, desde un principio, la Organizacién tuvo que
desarrollar una gran labor para elaborar nuevos convenios y garantizar que los
instrumentos existentes se mantuvieran al mismo ritmo que evolucionaba la tecnologia
del transporte maritimo.

1.2 Aparicion de la OMI en el ambito internacional y su importancia
en el cuidado del medio ambiente.

1.2.1 Fundaciony finalidad de la OMI.

El Convenio por el que se constituyo la Organizacion
Maritima Internacional fue adoptado el 6 de marzo de 1948
por la Conferencia Maritima de las Naciones Unidas que se
convoco en Ginebra el 19 de febrero de 1948. El Convenio,
gue entonces se conocia como Convencion relativa a la
Organizacion Consultiva Maritima Intergubernamental, entro
en vigor el 17 de Marzo de 1958. La nueva Organizacion se
constituyo el 6 de enero de 1959 al celebrar la Asamblea su
primer periodo de sesiones. Con arreglo a una enmienda al
Convenio constitutivo que entré en vigor el 22 de mayo de
1982, se modificd el nombre de la Organizacioén, la cual
pasé a denominarse Organizacion Maritima Internacional.

Ver figura 1. Escudo que representa a la
Organizacion Maritima Internacional.
Figura 1.




Los objetivos de la Organizacion, que se resumen en el articulo 1 a) del Convenio
constitutivo, son "deparar un sistema de cooperacion entre los gobiernos en la
esfera de la reglamentacion y de las practicas gubernamentales relativas a
cuestiones técnicas de toda indole concernientes a la navegacion comercial
internacional; alentar y facilitar la adopcion general de normas tan elevadas como
resulte factible en cuestiones relacionadas con la seguridad maritima, la eficiencia
de la navegacién y la prevencién y contencion de la contaminacion del mar
ocasionada por los buques".

La Organizacion esta también facultada para atender las cuestiones
administrativas y juridicas relacionadas con dichos objetivos.

1.2.2 Estructura.

La Organizacion esta constituida por una Asamblea, un Consejo y cuatro comités
principales: Comité de Seguridad Maritima, Comité de Proteccion del Medio Marino,
Comité Juridico y Comité de Cooperacion Técnica. Hay asimismo un Comité de
Facilitacion y varios subcomités adscritos a los principales comités técnicos.

1.2.3 La OMI en el cuidado del medio ambiente.

Uno de los problemas mas importantes, aparte problemas relacionados con la
seguridad, fue la amenaza de contaminacion del mar ocasionado por los buques, en
particular los buques tanque.

El principal agente contaminante al cual se le quiso poner atajo, fue el producido
por los vertidos de hidrocarburo. Esto se realizo con el Convenio internacional para
prevenir la contaminacion de las aguas del mar por hidrocarburos de 1954 (OILPOL
1954).

El Convenio OILPOL reconociéo que la mayor parte de la contaminacion por
hidrocarburos proviene de las operaciones rutinarias a bordo de los buques, como en el
caso de la limpieza de los tanques de carga. En la década de 1950, la practica normal era
simplemente lavar los tanques con agua y después bombear la mezcla resultante de
hidrocarburos y agua al mar.

El OILPOL 54 prohibi6 el vertimiento de desechos oleosos a una cierta distancia
de tierray en "zonas especiales" donde el peligro al medio ambiente era especialmente
grave.

El OILPOL 54 prohibi6 el vertimiento de desechos oleosos a una cierta distancia de tierra
y en "zonas especiales" donde el peligro al medio ambiente era especialmente grave. En
1962 se ampliaron los limites por medio de una enmienda que se adoptd en la
Conferencia organizada por la OMI.

Mientras tanto, la OMI cred en 1965 un Subcomité sobre la Contaminacion por
Hidrocarburos, bajo los auspicios del Comité de Seguridad Maritima, para abordar las
cuestiones de contaminacion por hidrocarburos.

Aunque el Convenio OILPOL ya se habia ratificado, en ese momento el control de la
contaminacion no era mayor objeto de preocupacion para la OMI, y de hecho el mundo



empezaba apenas a darse cuenta de las consecuencias medioambientales de una
sociedad cada vez mas industrializada.

Pero en 1967, el Torrey Canyon varo cuando entraba en el Canal de la Mancha y
derramé todo su cargamento de 120 000 toneladas de petréleo crudo al mar, provocando
el mayor suceso de contaminacion por hidrocarburos registrado hasta el momento. A raiz
de este suceso se plantearon dudas sobre las medidas del momento para prevenir la
contaminacion por hidrocarburos procedente de los buques, y se pusieron de relieve las
deficiencias del sistema de indemnizacion tras los accidentes maritimos.

En realidad fue este suceso lo que desencadend la
serie de acontecimientos que llevarian finalmente a la
adopcion de MARPOL, asi como de diversos convenios
sobre responsabilidad e indemnizacion.

La conferencia que adoptd MARPOL se celebrd en
un clima general de sensibilizacion creciente sobre la
necesidad de proteger el medio ambiente.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
medio humano que tuvo lugar en Estocolmo en junio de
1972, proporciond un foro global para las conversaciones
sobre el medio ambiente.

En ese mismo afo, la Conferencia de Londres
adopto6 el Convenio sobre la prevencion de la contaminacion
del mar, que regula el vertimiento en el mar de desechos
industriales y otros desechos procedentes de buques y Portaa del libro Marpol 73/78, que contiene

aeronaves. toda la reglamentacion aprobada por OMI, el
cual debe tenerse abordo obligatoriamente,
para consulta. Figura 2.

La adopcion de MARPOL el 2 de noviembre de 1973 representd un cambio
significativo, como que el Foro Maritimo Internacional de Compaiiias Petroleras (OCIMF)
con base en Londres declar6 en 1974: "El Convenio de 1973 representa un paso decisivo
e historico en la lucha contra la contaminacion ocasionada por los buques. Amplia las
restricciones sobre la contaminacién operacional por hidrocarburos y prescribe
caracteristicas de proyecto y equipos en los buques tanque y otros tipos de buques, a la
vez que introduce controles respecto de otras formas de contaminacion procedente de los
buques.”, ver figura 2.

Pero la tarea no fue facil. El Convenio requeria la ratificacion de 15 Estados, cuyas
flotas mercantes combinadas constituyesen no menos del 50% del tonelaje bruto de la
marina mercante mundial, y hasta 1976 tan solo se habian recibido tres ratificaciones
(Jordania, Kenya y Tunez) que representaban menos del 1% de la flota mercante
mundial. Y ello a pesar de que los Estados podian constituirse en Partes en el Convenio
con solo ratificar los Anexos | (hidrocarburos) y Il (productos quimicos). Los Anexos Il a
V, que comprenden las mercancias perjudiciales transportadas en bultos, aguas sucias y
basuras, eran facultativos.

"No hay duda alguna de que si el Convenio MARPOL entrara en vigor y fuera
ratificado ampliamente, contribuiria de forma significativa a reducir la contaminacién
procedente de los buques, pero, desafortunadamente, se avanza a paso muy lento para



su entrada en vigor", escribié el abogado Robin Churchill, en la obra titulada The Impact
of Marine Pollution.

Debido al gran numero de accidentes de buques tanque ocurridos en 1976-1977,
la OMI celebré en febrero de 1978 una Conferencia Internacional sobre seguridad de los
buques tanque y prevencion de la contaminacion. En ella se adoptaron medidas sobre el
proyecto y la operacion de los buques tanque, que se incorporaron, respectivamente en
el Protocolo de 1978 relativo al Convenio para la seguridad de la vida humana en el mar
de 1974 (Protocolo de 1978 del SOLAS) y en el Protocolo de 1978 relativo al Convenio
internacional para prevenir la contaminacion de los buques de 1973 (Protocolo de 1978
de MARPOL).

Mucho mas importante para la consecucion de la entrada en vigor de MARPOL fue
gue el Protocolo de MARPOL de 1978 permitia a los Estados constituirse en Partes en el
Convenio al implantar en primer lugar el Anexo | (hidrocarburos), ya que se habia
decidido que el Anexo Il (productos quimicos) no seria obligatorio hasta tres afios
después de que el Protocolo entrara en vigor.

Esto permiti6 a los Estados disponer de tiempo para superar los problemas
técnicos del Anexo I, texto que para algunos de ellos representaba un obstaculo
importante que les impedia ratificar el Convenio.

Como el Convenio de 1973 todavia no habia entrado en vigor, el Protocolo de
1978 de MARPOL integré el Convenio original. A este nuevo instrumento se le llamo
Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973, modificado
por el correspondiente Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78), y finalmente entrd en vigor el
2 de octubre de 1983 (para los Anexos 1y II).

El Anexo V, que trata de las basuras, logré las suficientes ratificaciones para entrar
en vigor el 31 de diciembre de 1988, mientras que el Anexo lll, que trata de las
sustancias perjudiciales transportadas en bultos, entré en vigor el 1 de julio de 1992.

El Anexo IV, que trata de las aguas sucias, ha recibido 71 rectificaciones hasta
septiembre de 1998, lo que representa el 42,50% del tonelaje de la flota mercante
mundial.

En 1997 se afiadid un nuevo Anexo VI sobre la prevencion de la contaminacion
atmosférica producida por los buques.

El Comité de Proteccion del Medio Marino (CPMM) de la OMI esta redactando un
proyecto de reglas obligatorias sobre la gestion de las aguas de lastre para prevenir la
propagacion de organismos acuaticos indeseados y sobre la prohibicion de pinturas
antiincrustantes que son perjudiciales para el medio.

A pesar de los afios que MARPOL tardé en entrar en vigor, la Conferencia de 1973
gue adoptd el Convenio sentd las bases para el trabajo futuro de la OMI en cuestiones
medioambientales, y su importancia no puede ser subestimada.

Asi es como, desde los inicios, la mejora de la seguridad maritima y la prevencion
de la contaminacion del mar han constituido los objetivos primordiales de la OMI.

La labor de la OMI en lo relativo a la prevencién de la contaminacién del mar fue
reconocida en 1997, cuando se le concedio el prestigioso galardon Onassis para el medio
ambiente.



CAPITULO Il

Principales agentes contaminantes por la operacion de
los bugues mercantes, establecidos por MARPOL, y su
impacto sobre el medio ambiente.

El hombre ha contaminado siempre. Desde la era neolitica hasta nuestros dias.
Lentamente, sin embargo, ha ido tomando conciencia de esta contaminacion,
descubriendo que la capacidad de dilucién y recepcion de los océanos no es ilimitada, y
gue es necesario modificar sus costumbres si pretende preservarlos y mantenerlos como
fuente de recursos y como lugar de esparcimiento.

Asi, ha aprendido que la contaminacion marina puede afectar a todos por igual,
gue no tiene fronteras, que puede extenderse a todas las regiones del planeta, que puede
afectar a paises en desarrollo y paises desarrollados por igual y que todos, cual mas cual
menos, contribuyen a ella.

Ha aprendido que es un problema global, interdisciplinario, que abarca aspectos
econdmicos, ecoldgicos, técnicos, politicos y juridicos. Ha aprendido en fin, que la
contaminacion es un problema que atafie a todos, es un problema de la humanidad.

Si bien unos de los primeros indicios de la contaminacion de los buques, fue la por
los hidrocarburos, y pese a que la OMI ya habia adoptado medidas para hacer frente a
este tipo de contaminacion , las trascendentales novedades surgidas en las practicas
industriales modernas, hicieron pronto patente la necesidad de adoptar otras medidas.

En consecuencia, la asamblea de la OMI decidié, en 1969, convocar una conferencia
internacional que elaborase un acuerdo internacional para imponer restricciones a la
contaminacion del mar, la tierra y el aire, por los buques. El Convenio fue adoptado en
noviembre de 1973.

Abarca todos los aspectos técnicos de la contaminacion procedente de los buques,
excepto el vertimiento de desechos en el mar, y se aplica a todos los tipos de buques,
aunqgue no es aplicable a la contaminacion resultante de la exploracidén y explotacion de
los recursos minerales de los fondos marinos.

El Convenio tiene dos protocolos que tratan, respectivamente, de los informes
sobre sucesos relacionados con sustancias perjudiciales y del arbitraje, y cinco anexos
gue contienen reglas para la prevencion de las diversas formas de contaminacion,
habiéndose aprobado el 26 de septiembre de 1997 el Anexo VI que aun no ha entrado en
vigor, los Anexos tratan con:

I. Contaminacion por hidrocarburos.
II. Contaminacién por sustancias nocivas liquidas transportadas a granel.

[ll. Contaminacién por sustancias perjudiciales transportadas en paquetes,
contenedores, tanques portétiles y camiones-cisterna o vagones-tanque.

IV. Contaminacion por las aguas sucias de los buques.



V. Contaminacién por las basuras de los buques.

VI. Prevencién de la contaminacidén atmosférica ocasionada por los buques.
Otros posibles anexos futuros de MARPOL 73/78, que se estan estudiando son:

¢ Organismos acuaticos no deseados en el agua de lastre
¢ Pinturas antiincrustantes toxicas

Ahora que ya se tienen identificados los principales contaminantes, producto de la
operacion de los buques, se estudiara mas a fondo cada uno de ellos, referente a su
impacto sobre el medio ambiente:

2.1 Contaminacion por hidrocarburos.

Los diversos ecosistemas reciben petréleo e hidrocarburos, en cantidades
diversas, de forma natural, desde hace millones de afios. Por esto es logico que se
encuentren muchos microorganismos capaces de metabolizar el petréleo y que sea
frecuente el que muchos seres vivos sean capaces de eliminar el absorbido a través de la
cadena alimenticia. No parece que es muy importante la amenaza de bioacumulacién del
petréleo y los productos relacionados en la cadena alimenticia, aunque en algunas
ocasiones, en localidades concretas, puede resultar una amenaza para la salud, incluso
humana.

2.1.1 Efectos de los hidrocarburos en la salud humana.

El término hidrocarburos totales de petréleo (abreviado TPH, en inglés) se usa
para describir una gran familia de varios cientos de compuestos quimicos con origen en
el petréleo crudo. Debido a que hay muchos productos quimicos diferentes en el petroleo
crudo y en otros productos derivados del petréleo, no es practico medir cada uno en
forma separada. Sin embargo, es util medir la cantidad total de TPH en un sitio.

Los TPH son una mezcla de productos quimicos compuestos principalmente de
hidrégeno y carbono, llamados hidrocarburos que suponen entre el 50% y el 98% de la
composicién. Los cientificos han dividido a los TPH en grupos de hidrocarburos del
petréleo que se comportan en forma similar en el suelo o el agua. Estos grupos se llaman
fracciones de hidrocarburos de petrdleo. Cada fraccion contiene muchos productos
guimicos individuales, y concentraciones variables de metales pesados como vanadio,
niquel, cobre y hierro. Otros importantes pero menores constituyentes son el sulfuro, el
nitrégeno y el oxigeno.

Algunos de los hidrocarburos presentes en el crudo tienen una conocida toxicidad
para el ser humano pero, de la mayoria de ellos desconocemos el grado de peligrosidad.

Entre estos compuestos destacan por sus efectos en la salud los hidrocarburos
aromaticos simples y los policiclicos (PAH).

Dependiendo de la composicién del crudo estos pueden encontrarse en mayor o
menor cantidad. En el caso de los petroleos ligeros, la presencia de los volatiles
hidrocarburos arométicos es mayor.
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Los hidrocarburos (HC) son compuestos  organicos  constituidos
predominantemente por moléculas de carbon e hidrogeno. Se clasifican en 4 tipos
basados en el ordenamiento de las moléculas de carbon:

1) Alifaticos (parafinas: metano, n-hexano, isobutano): Los hidrocarburos
alifaticos pueden ser saturados (Parafinas) y no saturados (Olefinas y alquinos).
Los primeros poseen enlaces covalentes simples lo cual les confiere
bioguimicamente y quimicamente cierta inercia y también son empleados como
solventes del caucho natural. Las Olefinas (Alquenos) y los alquinos son
relativamente inertes para el organismo. Sin embargo, son quimicamente mas
reactivos que los hidrocarburos saturados. El problema primario con los alifaticos
es la Dermatitis y en algunos casos depresién del sistema nervioso central.

2) Aromaticos (benceno, tolueno y naftaleno): Compuestos quimicos con anillo
de seis carbonos (Bencenoides). En general estos compuestos son irritantes y
vasodilatadores, y cuando se absorben en concentraciones suficientes producen
lesiones vasculares y pulmonares severas. También son narcéticos potentes.

3) Cicloparafinicos: naftenos (ciclohexano y metilcilopentano)

4) Alkenos: que contienen una doble unién carbono-carbono, si tienen dos de
estas uniones se llamaran dienos y si tienen tres de estas doble uniones se
[lamaran trienos.

2.1.1.1 Ingesta.

La ingestion de hidrocarburos puede afectar 3 sistemas organicos fundamentales:
pulmoén, aparato gastrointestinal y sistema nervioso.

a) Pulmon, los sintomas respiratorios son: tos, ahogo, sibilancias y ronqueras.
Sintomas de distress respiratorio como tos persistente, cianosis, retraccion
intercostal, taquipnea (Respiracion superficial y rapida). Generalmente se inician
inmediatamente después de la ingesta de hidrocarburos.

b) Generalmente son irritantes de boca, faringe e intestino. Se han observado
vomitos espontaneos hasta en el 40% de los pacientes. Muchos presentan
nauseas, malestar intestinal, distension abdominal, eructos y flatulencia.

c) SNC (sistema nervioso central), es inusual la aparicion de sintomas como
letargia, aturdimiento estupor y coma (conviene descartar en este caso la
presencia de aditivos toxicos como insecticidas o HC arométicos, o bien la
posibilidad de una ingesta intencional de gran volumen, o bien la presencia de una
neumonia por aspiracion grave).

2.1.1.2 Aspiracion.
La toxicidad pulmonar aparece fundamentalmente por aspiracion. La toxicidad

pulmonar del hidrocarburo aspirado es el resultado de la inhibicion de la actividad
surfactante y de la lesion directa de los capilares y el tejido pulmonar.
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El riesgo de aspiracién depende de las propiedades de viscosidad, volatilidad, y
tension superficial del hidrocarburo. El mayor riesgo de aspiracion corresponde a un
producto de baja viscosidad, baja tension superficial y gran volatilidad.

2.1.1.3 Contacto.

Dermatitis de contacto: produce irritacion de la piel y picores, la piel en este estado
facilita la absorcion de los componentes del crudo.

Se ha asociado un aumento del riesgo de cancer de piel con la presencia de
hidrocarburos poliaromaticos (PAH).

Irritacion de los ojos por contacto con gotas de crudo. Algunos componentes pueden ser
absorbidos a través de la cornea.

2.1.2 Descripcion toxicologica de algunos componentes de los hidrocarburos.

v Benceno: Puede entrar en el cuerpo via el tracto respiratorio, el tracto
gastrointestinal o a través de la piel. En trabajadores expuestos al benceno, se ha
comprobado que el 20%-40% lo absorben por la piel.

Causa irritacion en la piel, ojos y parte superior del tracto respiratorio.
Mayores exposiciones pueden producir depresion, dolores de cabeza, vértigo y
nauseas. Es considerado cancerigeno para el ser humano y no existe ningun nivel
de seguridad conocido. En trabajadores expuestos al benceno se ha comprobado
un incremento en la frecuencia de leucemias, mientras que en mujeres
embarazadas, el benceno se acumula en el suministro sanguineo del feto.

v' Tolueno: Es rapidamente absorbido a través del tracto respiratorio y, se cree que
su absorcion por la piel es minima. Sus principales efectos son sobre el sistema
nervioso. Se han observado efectos a niveles de tan sélo 375mg/m3 (100 ppm).
Estos pueden ir desde fatiga, dolores de cabeza, irritacibn de garganta y 0jos,
confusion mental, debilitamiento muscular o, incluso, insomnio.

v' Xileno: Produce irritacibn de garganta, nariz, ojos y tracto respiratorio a
exposiciones de 110-460 ppm. Causa efectos en el sistema nervioso similares a
los del tolueno. En altas dosis puede provocar pneumonitis y deterioro renal y
hepético.

v PAH: Los hidrocarburos aromaticos policiclicos también estan presentes en el
crudo. Existen cientos de PAH, si bien entre los mas conocidos se encuentra el
benzo-(a)-pireno (BaP). Los PAH pueden provocar cancer de piel y pulmén y, dada
su gran potencial cancerigeno, no existen limites de seguridad recomendados.

Algunos de los compuestos de los TPH pueden afectar también al sistema
nervioso.
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2.1.3 Consecuencia sobre el ambiente.

Un derrame o descarga de hidrocarburo afecta basicamente a tres elementos del
ambiente, los cuales son:

v' Elementos abiéticos (suelo, formaciones del relieve, geomorfologia, etc).
v' Elementos biéticos (flora y fauna).
v' Elementos socioeconémicos (actividades humanas, pesca, agricultura, lugares de
esparcimiento de clubes, de recreacion, de turismo, etc).
2.1.3.1 Elementos abioticos.

v Comportamiento en playas y costas:

Cuando el hidrocarburo alcanza las
playas y costas, con frecuencia es llevado
hacia afloramientos y riscos por las olas.

En regiones de marea, se acumula
en pozos entre las rocas y puede
mancharlas a todo lo largo del rango de
intermareal. Este hidrocarburo por lo
general es rapidamente limpiado por la
accion de las olas, pero es mas persistente
en aguas protegidas.

En los cantos, guijarros y cascajos, g . - £ i
la penetracion del hidrocarburo aumenta  Labores de limpieza en playas por derrame de
con el incremento de las rocas. petréleo.Dispersante agregado al derrame de

En areas con oleaje fuerte, las piedras de la superficie se limpian rapidamente por
abrasion, mientras que el hidrocarburo enterrado puede persistir por algun tiempo. Por su
parte, los hidrocarburos de baja viscosidad pueden terminar siendo lavados de la playa.

El tamafo de las particulas, la profundidad del nivel freatico (“El agua que no se
evapora directamente de los lagos y rios o es transpirada por las plantas, se filtra a través
del subsuelo y pasa a formar los acuiferos subterraneos. La napa freatica viene a ser el
acuifero mas cercano a la superficie del suelo”) y las caracteristicas de drenaje
determinaran la penetracion del hidrocarburo en las arenas de las playas. Las playas de
arena gruesa tienden a formar un banco de arena mas empinado y se secan durante la
marea baja, permitiendo que ocurra cierto grado de penetracién, particularmente con
hidrocarburos de baja viscosidad, ver figura 3.

El hidrocarburo por lo general se concentra cerca de la marca de la marea alta. La
arena de grano fino casi siempre se encuentra en playas de perfii mas plano,
permaneciendo humeda durante todo el ciclo de marea, de manera que ocurre poca
penetracion. Sin embargo, alguna cantidad de hidrocarburo puede quedar enterrada
cuando queda expuesta a las olas rompientes por ejemplo, durante un temporal.

En los pantanos, los grandes depdsitos son caracteristicos de los ambientes de
baja energia. Existe poca penetracion del hidrocarburo en el sustrato debido a que el
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sedimento esta empapado de agua, pero el hidrocarburo puede permanecer sobre la
superficie por largos periodos. Si el derrame coincide con un temporal, el hidrocarburo
puede quedar incorporado al sedimento y persistir indefinidamente. Las cuevas de
animales y canales de raices de plantas también pueden facilitar la penetracion del
hidrocarburo

En resumen, el petréleo contamina el suelo por su presencia y su permanencia en él.
Esto depende del tipo de suelo lo cual es un producto de su composicion y textura
(tamafios de las particulas que lo forman) ya que segun las caracteristicas del suelo el
petréleo se adherird o penetrara con mayor o menor fuerza y por lo tanto permanecera
mayor o menos tiempo en ese ambiente. En general se puede afirmar que:

En suelos arenosos (suelos de grano grueso); el petréleo penetra con mayor
rapidez, en mayor cantidad y a mayor profundidad (llega hasta la napa freatica,).

En suelos arcillosos o rocosos (suelos de grano fino); el petréleo no penetra con
facilidad, penetra en poca cantidad y a poca profundidad y por ende se retirar
mediante recojo y/o lavados de manera rapida, por ejemplo, las playas arcillosas
de la selva.

En suelos con alto contenido de materia organica el petrleo se adhiere
fuertemente a las particulas y restos vegetales de tal manera que permanece por
mas tiempo en el ambiente por ejemplo, en suelos de manglares y pantanos.

2.1.3.2 Elementos biéticos.

v' Sobre la flora: el petréleo se adhiere a las hojas y tallos de las plantas impidiendo

el vital intercambio gaseoso (respiracion y fotosintesis) y la captacion de energia
solar. En el suelo, el petréleo satura los espacios aéreos desplazando al oxigeno
necesario para la vida de las raices.

Ademas, algunos compuestos del crudo, como los hidrocarburos
aromaticos, son toxicos directamente para las plantas al encontrarse en exceso,
situacion que se produce en un derrame. En los cuerpos de agua, el crudo impide
la fotosintesis de las algas del fitoplancton al formar una barrera opaca que impide
el ingreso de los rayos solares en el agua, hecho que produce la muerte de estos
organismos.

Sobre la fauna: quizas lo mas impresionante de
los derrames de petréleo es la tragica vision que
ofrecen las aves marinas embadurnadas con
crudo, las aves y los mamiferos en general,
animales que poseen plumas y pelo
respectivamente, se ven afectados de dos
maneras al ser cubiertos por petroleo, ver figura 4.

El petréleo al pegarse a las plumas o pelos,
impide que éstos cumplan sus funciones
naturales, de forma tal que el pelaje y el plumaje
pierden su capacidad de aislantes térmicos y de
aislantes del agua, hecho que para animales

acuaticos es mortal, pues pueden morir ahogados  Impactante imagen de avepetroleoa
con petréleo. Figura 4
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o por hipotermia (condicion anormal que se produce cuando la temperatura
corporal baja a valores menores que los minimos vitales por pérdida de calor)

El efecto téxico, sobre los animales que se limpian el plumaje o pelaje, manchados
con petroleo, lamiéndoselos, llegan a intoxicarse con el hidrocarburo, con
consecuencias toxicas para el sistema nervioso.

Los elementos bidticos de los ecosistemas marinos pueden dividirse en términos

generales, en siete clases de organismos:

1) Fitoplancton

2) Zooplancton

3) Fitobenton

4) Zoobenton

5) Peces

6) Avesy mamiferos.

Estos organismos se clasifican de acuerdo a la funcion que desempefian en la

cadena alimentaria, es decir, de acuerdo a sus respectivos nichos ecoldgicos, asi por
ejemplo, los peces pueden ser bénticos (si viven cerca del fondo), o pelagicos (si
cumplen sus funciones en la columna de agua cercana a la superficie).

Para describir mejor los efectos bioldgicos, se examinan a continuacion los

diferentes grupos de organismos que son las victimas potenciales de hidrocarburos
derramados en el ambiente marino.

Fitoplancton, fitobenton, plantas y algas :

El fitoplancton, es el conjunto de algas microscoépicas, y otros organismos
gue abundan en el mar, es el soporte nutritivo inicial de toda la vida marina. El
fitobenton es el conjunto de algas que viven pegadas al fondo marino o a las rocas
(pueden existir a cualquier profundidad mientras se permita el ingreso de luz).

En el contexto de contaminacibn por derrames o0 descargas de
hidrocarburos, es importante distinguir entre plantas y algas de la zona de marea y
otras zonas. En la zona de marea los estragos en el momento del accidente son
generalmente muy grandes debido al embadurnamiento de las plantas sensibles
(fijadas en el suelo), asimismo, las plantas que crecen en las rocas, mueren todas.

En los lugares donde las plantas enraizadas en el suelo, la parte vegetativa
puede morir, pero en este caso, una vez que el petréleo ha sido removido, el
sistema radicular puede sostener un nuevo crecimiento de modo que la planta
eventualmente puede rebrotar y la vegetacion se restaura, esto ocurre, por
ejemplo, en los lugares lodosos como los manglares.

Para el caso de algas flotantes como el fitoplancton no se han reportado
efectos muy claros al respecto, esto se debe probablemente a la permanencia
corta del fitoplancton en un lugar determinado, debido a las corrientes y mareas,
ademas de su corto periodo de vida que puede asegurar una rapida restauracion
donde ha habido mortalidad. Esto, en el caso probable que haya ocurrido
mortalidad, en vista de la alta sensibilidad del fitoplancton observada en
experimentos de laboratorio. Asi, la muerte del fitoplancton se produce con
concentraciones de hidrocarburos entre 0,10 - 10mg/L durante periodos cortos de
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stress, mientras que se inhibe la divisién celular de estos microorganismos a muy
bajas concentraciones.

= Zooplancton:

Grupo de organismos formado por animales microscépicos y por larvas de
criaturas marinas. Las consideraciones toxicas definidas para el fitoplancton son
similares a las que se tienen para el zooplancton, pues en el mar no se han
encontrado efectos muy dafinos del petrdleo sobre estos organismos, pero en
pruebas de laboratorio se ha observado una gran sensibilidad en algunas
especies. Para un tiempo de exposicion de 96 horas, la concentracion letal de
hidrocarburos para el fitoplancton puede ser hasta de 10mg/L.

= Peces y Zoobenton:

El zoobenton es el conjunto de animales marinos, por lo general
invertebrados, que viven en los fondos marinos y en las rocas mayoritariamente
crustaceos (cangrejos), moluscos (caracoles) y equinodermos (estrella y erizos de
mar).

Los efectos en los peces y el zoobenton pueden tener la forma de
mortalidad aguda, mortalidad por stress, mortalidad cronica o disminucién de la
reproduccion. En pequefios canales, la anoxia (falta de oxigeno) ocurre debido a
gue el intercambio de oxigeno entre los peces y el aire se ve impedido por la capa
de petroleo.

Puede ocurrir una mortalidad aguda debido al bloqueo de las branquias con
gotas de petréleo, lo cual provoca asfixia por la ingestion del petrdleo. Ambos
efectos se producen cuando hay alta concentracion de petréleo, lo que ocurre muy
raramente.

2.1.3.3 Elementos socio econémicos.

La utilizacién que el ser humano realiza de los diferentes lugares del paisaje para
llevar a cabo sus diversas actividades, determina la existencia de dafos que el petréleo
derramado puede producir al llegar a dichas zonas.

Ademas de los perjuicios econdémicos y los efectos toxicos que el petrdleo
derramado puede causar, es muy comun que se genere mala publicidad, que personas
con conocimiento superficiales y con intereses creados, pueden utilizar para presionar a
la Empresa Petrolera con el fin de obtener beneficios personales.

Los factores determinantes de la extension de los efectos producidos de un
derrame, son el tipo de petréleo o derivado (ligero o pesado), y la estacién del afio. El
petréleo pesado es mas persistente sobre la superficie del agua que el ligero, que se
evapora rapidamente. Por eso es importante conocer las propiedades fisicas y quimicas
del petroleo que se estd transportando, para tomar las decisiones adecuadas
conducentes a resolver el problema inmediatamente con una técnica u otra.
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Informe de Greenpeace sobre los efectos del derrame de petréleo en la naturaleza

Greenpeace analiza de forma general los efectos del petroleo sobre el mar. Por
un lado estan los llamados foticos, el hidrocarburo afecta a la superficie del agua,
impidiendo el paso de la luz y del oxigeno, perjudicando a la vida marina, tanto acuatica
como aérea (aves pescadoras). La falta o disminucion de luz reduce el area donde es
posible la fotosintesis, y, por tanto, perjudica el desarrollo de plantas.

El 80% de esta actividad fotosintética se produce en los 10 primeros metros de
profundidad. La falta de plantas disminuye, a su vez, el aporte de oxigeno y de alimento
al ecosistema, y también el cobijo que dan a miles de especies marinas. Ello origina una
caida en la extension de fitoplancton, y, por consiguiente, también un descenso de la
cantidad de zooplancton, lo que puede provocar la interrupcion del crecimiento de un
ndmero importante de especies.

Otra clase de efectos son los llamados téxicos. Los mas visibles son los que

sufren las aves, que impregnadas de petroleo, pueden llegar a morir de hipotermia,
ademas de envenenadas o de inanicién, por no poder acceder a su alimento. Los
mamiferos marinos pueden sufrir el taponamiento de sus vias respiratorias y su mucosa
por los contaminantes quimicos, aparte de problemas en la piel. Al alimentarse de
animales contaminados, el envenenamiento también es una amenaza para ellos.

Pero no quedan ahi los efectos téxicos del petrdleo. Al llegar al fondo marino el
ecosistema sufre graves alteraciones; las algas quedan cubiertas por una capa aceitosa
gue dificulta su reproduccion.

Los mejillones y otros moluscos pierden su adherencia a las rocas y caen, con lo
gue dejan de alimentarse, mientras que otras especies filtradoras ingieren tal cantidad
de contaminante que mueren o se convierten en no aptas para el consumo humano. En
conjunto, los efectos sub-letales pueden abarcar deformaciones, pérdida de fertilidad,
cambio en el rumbo de las migraciones, reduccion en el nivel de eclosion de huevos,
alteraciones en el comportamiento, etc.

Fuente: Greenpeace - San Bernardo,107 - Madrid 28015 — TIf: 91444.14.00 — Fax: 91444.15.98 E-mail: informacién@greenpeace.es, efectuado
2003.

En resumen se pueden resaltar algunos problemas, que traen como consecuencia
los vertidos de hidrocarburos:

v' Alteracion fisica y quimica de los habitat naturales (las especies mas resistentes
toman los espacios dejados por otras especies desaparecidas).

v Efectos fisicos en la flora y fauna, que pueden llegar a ser letales.

v' La fauna puede verse afectada por varios factores: la persistencia de una mancha
de crudo limita el paso de la luz y por tanto reduce la actividad fotosintética de
muchas plantas, si la mancha las cubre dificulta también su funcién reproductora y
la fijacion.
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v' Cambios de mayor o menor importancia, segun el vertido, en las comunidades y
organismos del area afectada.

v' Cambios en los habitos de poblaciones migratorias (aves o peces).

v' Contaminacion en especies de la cadena alimenticia humana, peces, moluscos...
(aunque sobrevivan pueden estar contaminados y por tanto ser perjudicial su
consumo).

v' Pérdida de zonas pesqueras 0 marisqueras.

v' La transparencia que queda al limpiar las areas marinas contaminadas se debe a
la inexistencia de fauna y fitoplancton.

v' Pérdida de parajes con valor natural, recreativo o vacacional.
v" Mala imagen para los sectores dependientes de la costa y el mar.

v' Suspension temporal de las actividades industriales o de ocio que en sus procesos
requieran agua de mar limpia (piscifactorias, acuarios...).

v Problemas para la navegacion, afectando a sistemas de refrigeracion de los
motores.

2.1.4 Evolucion de las manchas de petréleo.

El hidrocarburo vertido sobre la superficie de la mar se extendera inmediatamente,
a causa de sus propiedades fisicas y quimicas, asi como las condiciones externas. Se
extenderd de manera impredecible resultando un vertido no homogéneo consistente en
manchas espesas y grumos entremezclados con finas capas oleosas.

La figura o forma final estara condicionada por el viento, las olas y las corrientes.
Se va extendiendo en una superficie cada vez mayor hasta llegar a formar una capa muy
extensa, con espesores de solo décimas de micrometro.

De esta forma se ha comprobado que 1 (m3) de petréleo puede llegar a formar, en
hora y media, una mancha de 100 m de diametro y 0,1 mm de espesor.

2.1.5 Procesos de envejecimiento.

Un derrame de hidrocarburos en el mar se vera afectado por un numero de
procesos de envejecimiento. Al incrementarse el area del vertido aumenta también la tasa
de evaporacion, pero la velocidad y extensibn de la evaporacion varian
considerablemente dependiendo de la composicion del hidrocarburo. Los de poca
densidad, como la gasolina o el fuel-oil ligero, se evaporan con gran rapidez (entre una y
dos terceras partes en unas pocas horas), mientras que los hidrocarburos pesados se
disipan mas lentamente. La evaporacion se ve también afectada por la velocidad del
viento y la temperatura; cuanto mas altas sean ambas, mas rapida sera la evaporacion, el
petrdleo evaporado es descompuesto por fotooxidacion en la atmésfera.

La fotooxidacion ocurre en la interfase hidrocarburo-agua, y pueden aparecer
productos de oxidacidbn generalmente mas solubles, que permite en forma de
descomposicion del hidrocarburo derramado. Muchos de los hidrocarburos de petrdleo
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absorben principalmente radiaciéon ultravioleta y, a nivel del mar, la luz natural contiene
poca de esta radiacion porque es filtrada por la capa de ozono de la alta atmésfera, por lo
cual no es suficiente para su degradacion.

El proceso de dispersion vertical y redispersion es importante para la disolucién del
hidrocarburo en el agua del mar. Con mal tiempo, una proporcion significativa del
hidrocarburo se dispersa en la columna de agua, debido principalmente al efecto de las
olas rompientes. Las gotitas oleosas dispersas tienden entonces a volver a la superficie o
a ser redispersadas por las fuerzas de flotabilidad. Las gotas mas grandes emergen
enseguida, mientras que las gotas mas pequefias pueden ser transportadas por las
corrientes lejos del lugar del vertido y permanecen dispersas durante semanas.

Cuando el hidrocarburo se adhiere a otros cuerpos, o forma particulas con
densidad superior a la del agua, puede hundirse hasta el fondo en un proceso llamado
sedimentacion.

Evolucion de la mancha de petréleo

fotoaxzidacion
i _.-rl .—""'
|II:‘---|,_ :"-|.I ':-_: h

.

Esquema que representa la evolucion de la mancha de petréleo en el mar y los distintos procesos a que
esta afectado. Figura 5.

Otro elemento importante del proceso de envejecimiento es la emulsificacion del
vertido, es decir, la incorporacién de agua al hidrocarburo cambiando asi las propiedades
de mismo y la cantidad presente en la superficie de la mar. El contenido de agua de tales
emulsiones puede alcanzar el 80%-90%. Estas emulsiones son llamadas "mousse"
(crema de chocolate), emulsion gelatinosa de agua y aceite que se convierte en bolas de
alquitran densas, semisélidas, con aspecto asféltico, ver figura 5.
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Las condiciones de viento y la viscosidad del hidrocarburo son los factores mas
importantes para la formacion de emulsiones, que pueden llevar a que el volumen de la
emulsién, cinco dias después del derrame, sea el doble del volumen derramado.

Los vertidos de hidrocarburos también son afectados por la biodegradacion,
proceso extremadamente lento pero que es importante a largo plazo. Sin embargo, no
todos los componentes de un hidrocarburo son degradados por los microorganismos, ver
figura 6.
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Gréfica que muestra la rapida evaporacion de los hidrocarburos volatiles en el mar. Elaborada a partir de una
muestra de un derrame de crudo en la Bahia Prudhoe analizado en laboratorio. Fuente J. Michel. Research
Planning, Inc. Columbia. Figura 6.

2.1.6 Los factores que intervienen en la deriva de un hidrocarburo.

El modo en que un vertido deriva en la mar esta determinado por varios factores
medioambientales: velocidad y rumbo de la corriente (incluida la de la marea), velocidad y
direccion del viento, y sistema de olas.

La corriente transporta el vertido con el agua. En ausencia de viento, el
hidrocarburo se movera, normalmente, con la misma velocidad y en la misma direccion
gue la corriente. En otro caso, el movimiento del hidrocarburo también es afectado por el
viento, a una velocidad estimada en un pequefio tanto por ciento de la velocidad de éste.
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Las olas ejercen una influencia menor sobre un vertido ya que no inducen un
movimiento considerable sobre el hidrocarburo derramado, sin embargo su efecto si es
importante en relacién con la dispersion y el proceso de envejecimiento.

2.1.7 Sistemas y técnicas de limpieza de los vertidos de hidrocarburos.

Las operaciones de limpieza o contencion de crudos en la superficie del mar, asi
como el despliegue humano y los laboriosos y costosos trabajos necesarios para
recuperar una zona de litoral que haya sido afectada, se describen y dan imagen a
continuacion del alcance, no sélo ecoldgico que puede tener, sino también econémico, en
lo que respecta a los costes y a la destruccion de sectores importantes para la vida del
hombre, tales como pesquerias, zonas de esparcimiento, turismo, etc., en ocasiones no
reversibles a su estado inicial.

En la limpieza de hidrocarburos existiran inevitablemente efectos adversos.
Mientras que la mayoria de plantas y animales marinos pueden sobrevivir al efecto de
una sola contaminacion, cualesquiera de los métodos de limpieza empleados destruiran
la mayor parte de la vida marina. También pueden ocurrir dafios fisicos a las superficies
tratadas.

El uso de dispersantes sobre la mar a veces ayuda a la remocién del hidrocarburo,
aunque estos estan restringidos a las areas donde el movimiento de agua permite su
rapida dilucion, evitando dafios a la fauna marina susceptible. En algunos casos, y
particularmente en los de hidrocarburos mas viscosos, el dispersante simplemente actia
desprendiendo el hidrocarburo de la superficie y no provoca dispersion; en estos casos
es inevitable un efecto secundario contaminante.

La viscosidad es un pardmetro esencial a tener en cuenta tanto en el momento de
elegir las formas de lucha en el mar, como a la hora de realizar la limpieza del litoral. SE
ANEXA: 1) INFORME PRELIMINAR DEL IMPACTO DEL VERTIDO DEL PETROLERO
(PRESTIGE) EN TORTUGAS Y MAMIFEROS MARINOS DE LAS AGUAS GALLEGAS

2.1.7.1 Contencién y recogida.

Si las condiciones del mar y las caracteristicas del accidente lo permiten, el primer
y mas adecuado método de contencion de un vertido, es limitarlo al &rea del buque
siniestrado mediante barreras disefiadas para tal efecto (ver figura 7), y se recupera con
raseras 0 espumaderas que son sistemas que succionan y separan el petrdleo del agua
por:

= Centrifugacion, aprovechando que el agua es mas pesada que el crudo se
consigue que sea expulsada por el fondo del dispositivo que gira, mientras el
petréleo es bombeado por la parte superior.

= Bombeo por aspiracion. ver figura 8.

= Adherencia a tambor o discos giratorios (rasera), que se introducen en la
mancha para que el crudo quede adherido a ellos, luego se desprende
rascando y el petréleo que va quedando junto al eje de giro es bombeado a la
embarcacion de recogida, ver figura 9.

» Fibras absorbentes, en el que se usan materiales plasticos oleofilicos (que
adhieren el petréleo) que actian como una bayeta o "mopa" que absorbe
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petrdleo, luego se exprime en la embarcacion de recogida y vuelve a ser
empleada para absorber mas.

Estas técnicas no causan dafios y son muy usadas, pero su eficiencia, aun en las
mejores condiciones, so6lo llega a un 10 - 15%.

Barreas de contencidn, es el primer y mas adecuado método de
contencion de un vertido. Figura 7.

Bomba de succion para extraer el crudo de la
superficie. Figura 8.

La Rasera esta disefiada.con discos giratorios que recogen
el petroleo que se adhiere en sus paletas. Figura 9
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En el litoral, y de forma habitual, una vez que el hidrocarburo ha sido recogido, el
gue permanece sobre las rocas, piedras grandes y estructuras construidas por el hombre,
suele dejarse que cuaje por la intemperie ya que se formara rapidamente una pelicula
dura, minimizando el esparcimiento de la contaminacion.

Sin embargo, donde las costas rocosas forman parte de lugares de recreo, es
preciso utilizar agua a alta presiéon. Se utiliza tanto agua fria como caliente, dependiendo
del tipo de hidrocarburo; para desprender hidrocarburos viscosos son necesarias altas
temperaturas, e incluso vapor. Por lo general el agua se calienta hasta 60° C. y es
rociada a 10-20 litros/minuto con un aspersor manual que opera entre 80 y 140 bar. El
hidrocarburo desprendido en esta forma debe ser recogido, o de lo contrario puede
contaminar superficies previamente limpias 0 no contaminadas.

En los ambientes tropicales y sub-tropicales el lavado con agua caliente tiende a
ser menos efectivo que en los climas templados, ya que el hidrocarburo expuesto al sol
se seca pegandose a las rocas. Las areas pequefas pueden limpiarse con chorros de
arena a presion.

El hidrocarburo que alcanza costas o playas que contienen cantos, guijarros y
cascajos, es el mas dificil de limpiar porque la mayor parte del hidrocarburo habra
penetrado hacia lo mas profundo del sustrato, a través de los espacios entre las piedras.
Ademas se dificulta en sobremanera los movimientos de personal y maquinaria por las
caracteristicas propias del soporte de estas playas.

Para este tipo de suelo se utiliza agua a alta presion, ver figura 10 y 11. Los
hidrocarburos de baja viscosidad se lavan de entre las piedras, en donde el uso de
dispersantes puede aumentar la eficacia del lavado. Este método suele hacer mas mal
gue bien, porque entierra el hidrocarburo mas profundamente en la arena, y mata todo
ser vivo de la playa. Se us6 extensamente en el accidente del "Exxon Valdez" debido a
gue la opinion publica exigia la limpieza, y este método deja aparentemente la playa con
un aspecto casi normal. Pero luego se comprobd que las zonas que se habian dejado
para que se limpiaran de forma natural, al cabo de unos meses estaban en mejores
condiciones que las que se habian sometido al tratamiento, demostrando que
consideraciones estéticas a corto plazo no deben imponerse a planteamientos ecoldgicos
mas importantes a largo plazo.

Esto filtrara lentamente como brillos a lo largo de un periodo de varias semanas o

mas.

La remocion de las piedras manchadas pocas veces sera practica, y por lo
general, sélo sera posible si se utilizan palas mecanicas. La remocion de piedras soélo es
considerado si existe la certeza de que no causara una erosion grave de la playa, y que
sera posible eliminar el material.
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Limpieza en el accidente del "Exxon Valdez", Este método suele hacer mas mal que bien, porque
entierra el hidrocarburo més profundamente en la arena, y mata todo ser vivo de la playa. Figura 11.
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Una técnica que es utilizada en localidades sujetas a temporales invernales
fuertes, es el de cubrir el area manchada con piedras de una zona mas alta de la playa,
para proporcionar asi una superficie limpia durante el verano, si se trata de zona
recreacional. Ocurrira cierto curtido durante el verano debido a las temperaturas
veraniegas, y entonces durante el reordenamiento natural de la playa que ocurre en el
invierno, el hidrocarburo se descompondra y dispersara.

Este método soélo puede ser considerado donde la playa tenga una contaminacion
moderada, y no es apropiado para playas compuestas por material mas fino, ya que el
hidrocarburo tiende a migrar de nuevo a la superficie. El perfil de la playa también puede
guedar permanentemente alterado y debilitadas las defensas naturales.

Un método de limpiar la pelicula grasa que a menudo persiste sobre las piedras
después de su limpieza, es el de empujar la capa superior de éstas hacia el mar, donde
la accion abrasiva de las olas las limpiara rapidamente. Sin embargo, esto obviamente no
es apropiado si quedan expuestas las piedras de las capas inferiores. También debe
considerarse que pueden transcurrir varios afios antes de que el perfil de la playa de
cantos quede restaurado, ya que es necesario un oleaje vigoroso para que los cantos de
ese tamafio regresen hacia la parte superior de la playa.

El hidrocarburo recogido del agua es probablemente el mas facil de preparar para
el procesamiento, ya que por lo general solo sera necesario separarlo del liquido acuoso.
Frecuentemente esta preparacion puede ser lograda por gravedad. La extraccién suele
realizarse succionando con bombas especialmente disefiadas para esta labor.

2.1.7.2 Tratamiento de las emulsiones.

La extraccion del agua de las emulsiones (mousse) es a veces muy dificil. Las
emulsiones inestables por lo general pueden ser separadas por calentamiento hasta unos
80° C. permitiendo que el hidrocarburo y el agua se separen por gravedad. En los climas
célidos, el calor del sol puede ser suficiente. Las emulsiones mas estables pueden
requerir del uso de compuestos quimicos para descomponer una emulsién, o de-
emulsificantes que también tienden a reducir la viscosidad de la mayoria de los
hidrocarburos haciéndolos mas bombeables.

No existe ningin compuesto quimico adecuado para todos los tipos de emulsion, y
puede ser necesario realizar pruebas en el sitio para determinar cual es el agente mas
efectivo y la dosis Optima. El quimico para descomponer emulsiones se inyecta en el lado
de entrada de una bomba o a un mezclador estatico en linea acoplado a una toma de
succién. Los experimentos han mostrado que las emulsiones pueden ser parcialmente
descompuestas, al aplicarles abundante agua en una maquina mezcladora. Si una
emulsion con 70% de agua es mezclada con un 50% de volumen de arena, el contenido
de agua puede ser reducido a la mitad y devuelto a la playa junto con arena limpia
separada.

2.1.7.3 Las labores de limpieza en playas.

En ciertos casos, se pueden recuperar hidrocarburos a partir del material de playa
contaminado. Esto por lo general requiere el lavado del material de playa manchado con
agua, a veces junto con un solvente adecuado tal como diesel para liberar el
hidrocarburo. Se suele emplear el lavado con agua utilizando mangueras a baja presion
en un foso temporal de almacenamiento, para aflojar y desprender el hidrocarburo de los
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desechos contaminados. La mezcla de agua/hidrocarburo resultante puede entonces ser
bombeada y separada por gravedad.

Con frecuencia, las playas arenosas son consideradas como recursos
recreaccionales valiosos y se les da prioridad de limpieza, aunque las labores mas
inmediatas se enfocan generalmente a la contencion del hidrocarburo mediante barreras
en el lugar del siniestro, siempre que las condiciones atmosféricas y caracteristicas del
accidente lo permitan, evitandose asi que el crudo alcance las citadas playas, acantilados
y zonas de especial interés. Por otra parte, los bancos de arena intermareales a menudo
son biolégicamente productivos e importantes para las pesquerias comerciales. Las
consideraciones ambientales pueden entonces dictar la seleccion de los métodos que
probablemente causen el menor dafio adicional.

Generalmente, la limpieza de playas arenosas es necesario realizarla con palas
mecanicas y con cuadrillas de personas, éstas ultimas son la Unica posibilidad en playas
de arena gruesa, ya que el acceso de vehiculos harian que las piedras mezclaran y
hundieran aliin mas el hidrocarburo.

La arena gruesa es liberada del hidrocarburo pasando grandes volumenes de agua
a través de secciones de la playa. Se pasa agua de mar a través de una bomba de alta
capacidad y se distribuye a través de una serie de mangueras a baja presion. Al dirigir el
agua hacia un area pequefa de la playa, el hidrocarburo flotara y podra ser lavado hacia
la orilla del agua para ser recogido. El método es lento y esta limitado al tratamiento de
pequefias areas.

El material que queda después de la limpieza de playas de arena seca, por lo
general tiene forma de pequefios nddulos de arena contaminada de hasta 50 mm. en
diametro.

Estos, junto con los grumos de alquitrdan empujados hasta la linea de agua
superior, pueden ser recogidos utilizando maquinas para limpiar playas, que rozan la
superficie de la playa y pasan la arena a través de una serie de tamices que vibran o
rotan. Los grumos manchados son retenidos dentro del vehiculo mientras que la arena
limpia cae de nuevo a la playa. Estas maquinas fueron originalmente disefiadas para la
recoleccion general de desperdicios en la playa.

2.1.7.4 Los efectos y labores de limpieza en aves petroleadas.

Como se a mencionado anteriormente, las aves se ven directamente afectados por
el vertido de hidrocarburos, siendo unos de los espectaculos visuales mas tristes.

Los principales efectos internos como resultado de la ingestion de petréleo son,
aspiracion pulmonar o absorciébn de componentes toxicos. Aunque visualmente son
menos claros que los efectos externos, resultan igualmente peligrosos para la vida de las
aves y a menudo son mas dificiles de tratar.

Estas alteraciones incluyen dafios al rifion, alteracién de las funciones hepaticas,
pulmonias por aspiracion e irritacion del intestino. Los pajaros ingieren el petroleo al
intentar limpiar su plumaje manchado. Como resultado se produce una irritacion intestinal
gue aumenta la deshidratacién y los desequilibrios metabdlicos. También se produce
anemia debido a la oxidacion de la hemoglobina que produce el crudo ingerido.
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En la limpieza de aves lo primero que se debe hacer, es comprobar el
equipamiento basico que garantice la seguridad de las personas que van a participar en
la recuperacion de las aves, el contacto con el crudo que impregna a las aves es nocivo
para la salud.

La exposicion al crudo, a menos que haya sido excesiva, no incapacita
inmediatamente a los animales, por lo que la mayoria permanecen activos y vigorosos
durante uno o dos dias, lo que dificulta su captura.

La manipulacion de las aves ha de ser la estrictamente necesaria, el stress
provocado puede ser tan negativo como el crudo y provocarles la muerte.

2.1.7.5 Actividades en costas pantanosas.

En las costas pantanosas, es preferible dejar que el hidrocarburo se degrade
naturalmente, en especial en los lugares donde haya contaminado la vegetacién. A
menudo se demuestra que las actividades que debian limpiar la contaminacion, han
resultado en un dafio mayor que el ocasionado por el hidrocarburo mismo, debido al dafio
fisico y la erosion del sustrato.

La vegetacion de los pantanos normalmente sobrevive a una sola contaminacion, y
en varios casos se ha observado que crecen nuevas plantas a través de una cubierta de
hidrocarburo. Donde la remocién del hidrocarburo sea esencial para evitar que se
traslade a otro lugar, se pueden utilizar chorros de agua a baja presién para escurrirlo
hacia aguas abiertas, donde pueda ser contenido dentro de una barrera para su posterior
recoleccion. Esta técnica se realiza mejor si se dirigen los chorros desde el agua en
embarcaciones de poco calado. Si las poblaciones de aves se ven amenazadas, suele
considerarse la poda y remocién de la vegetacién, pero esto debe ser sopesado contra el
dafo a largo plazo ocasionado por el pisoteo de la vegetacion.

Consideraciones similares son aplicables a los manglares. Donde los arboles sean
particularmente densos y exista un alto riesgo de que el hidrocarburo sea arrastrado mas
adentro hacia las arenas del manglar, puede ser necesario remover parte de la
vegetacion para permitir el acceso, y de manera que el hidrocarburo pueda ser lavado.
Esto puede evitar la destruccion de manglares en un area mas amplia, pero
inevitablemente acarreara un dafio local, y es probable que la recuperacion sea lenta.

2.1.7.6 Dispersantes.

Son sustancias quimicas similares a los detergentes, que rompen el petréleo en
pequefias gotitas (emulsion) con lo que se diluyen los efectos dafinos del vertido y se
facilita el efecto de las bacterias que digieren los hidrocarburos, ver figura 13 y 14. Es
muy importante elegir bien la sustancia quimica que se usa como dispersante, porque
con algunas de las que se utilizaron en los primeros accidentes, por ejemplo en el del
Torrey Canyon, se descubrié que eran mas toxicas y causaban mas dafios que el propio
petréleo. En la actualidad existen dispersantes de baja toxicidad autorizados, en la figura
12 se muestra la aplicacion aérea de dispersantes.
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Lanzamiento aéreo de dispersantes. Figura 12.

El efecto de las sustancias se muestra claramente en las figuras 13 y 14.

Accién inmediata del dispersante sobre el derrame de petréleo. Figura 13.

Dispersante agregado
al derrame de petréleo

En los extremos de la molécula
del dispersor se forman cadenas,
que agrupan en forma de gotitas
de aceite el petroleo derramado.

Con un poco energia del viento y
de las ondas del mar pueden
romper las cadenas formadas, en
gotitas mas pequefias, como se
muestra en la figura.
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Accion en el tiempo del dispersante sobre el derrame de petréleo. Figura 14.

2.7.7 Incineracion.

Quemar el petrdleo derramado suele ser una forma eficaz de hacerlo desaparecer. En
circunstancias Optimas se puede eliminar el 95% del vertido. El principal problema de
este método es que produce grandes cantidades de humo negro que, aunque no
contiene gases mas toxicos que los normales que se forman al quemar el petrdleo en la
industria o los automdéviles, es muy espeso por su alto contenido de particulas.

2..7.8 Biodegradacion.

En la naturaleza existen microorganismos (bacterias y hongos, principalmente) que se
alimentan de los hidrocarburos y los transforman en otras sustancias quimicas no
contaminantes. Este proceso natural se puede acelerar aportando nutrientes y oxigeno
gue facilitan la multiplicacion de las bacterias.

2.1.7.9 No hacer nada.

En los vertidos en medio del océano, o en aquellos en que la limpieza es dificil y poco
eficaz, lo mejor es dejar que la accion de las olas, la fotooxidacion y otras acciones
naturales, acaben solucionando el problema.

2.2 Contaminacién por sustancias quimicas.

Si bien los hidrocarburos corresponden a una contaminacion quimica, se estudid en
forma més independiente por las cantidades enormes que se transportan a través del
mar, pero sin embargo hay cientos de otras sustancias que se transportan por el mar y
gue tienen un gran potencial contaminante.
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Marpol 73/78 a establecido una serie de sustancias quimicas que afectan el medio
ambiente y se que se transportan a granel, que incluyen los productos quimicos
pesados, melazas y alcoholes, aceites vegetales y grasas animales, productos
petroquimicos y productos de alquitran de hulla.

En este trabajo no se establecera el imparto medio ambiental de cada uno de ellos,
por el gran numero, pero si se deja en consideracion la gran cantidad de productos que
afectan el medio ambiente por el transporte por los buques, esto también afecta a la
tercera regla segun Marpol 73/78 por los productos transportados en bultos.

2.3 Contaminacidon por aguas sucias y basuras.

2.3.1 Aguas sucias.

Marpol define como aguas sucias:
A. Desagues y otros residuos procedentes de cualquier tipo de inodoros y urinarios.

B. Desagues procedentes de lavados, lavaderos y conductos de salida situados en
camaras de servicios médicos (dispensario, hospital, etc.)

C. Desagies procedentes de espacios en que se transportan animales vivos.

D. Otras aguas residuales cuando estén mezcladas con las de desagles arriba
definidas.

La descarga en el mar de aguas
sucias sin depurar puede presentar
riesgos para la salud humana, y en
las zonas costeras puede asimismo
provocar el agotamiento de oxigeno y
una contaminacion estética obvia, lo
gue supone un serio problema para
los paises que tienen una importante
industria turistica.

Las fuentes principales de aguas
sucias producidas por los seres
humanos proceden de actividades
terrestres, como es el caso del
alcantarillado municipal o de las
instalaciones para el tratamiento de

las aguas sucias, ver figura 15. Descarga en el mar de aguas sucias sin depurar. Figura 15

Hay varias clases de agentes contaminantes del agua. Los primeros son agentes
causantes de enfermedad. Estos son bacterias, virus, protozoos y los gusanos parasitos
que se incorporan desde los sistemas de aguas residuales y las aguas residuales sin
tratar.

Estos patdégenos pueden provocar unos 250 millones de casos de gastroenteritis y
afecciones respiratorias al afio por bafiarse en aguas contaminadas y decenas de miles
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de casos de fiebres tifoideas, hepatitis A y B, polio y célera a través del consumo de
moluscos infectados.

Un solo bafio en aguas consideradas “aceptables”, con una concentracion de 50
estreptococos por 100 mililitros, puede causar enfermedad en el 5% de los adultos. O, en
otras palabras, uno de cada 20 personas nadando en una zona apta para el bafio
contraera algun tipo de enfermedad

Una segunda categoria de agentes contaminantes del agua son los agentes
consumidores de oxigeno; residuos que se pueden descomponer por las bacterias
consumidoras de oxigeno. Cuando las poblaciones de bacterias son grandes, la
descomposicion de los residuos tiene lugar y se consume mucho oxigeno pudiendo
agotar el oxigeno disuelto en el agua. Esto puede ser causa de que otros organismos
que viven en el agua, tal como pescados, mueran. Una tercera clase de agentes
contaminantes del agua son los agentes contaminantes inorganicos solubles en agua,
tales como acidos, sales y metales toxicos. Grandes cantidades de estos compuestos
haran el agua inapropiada para beber y pueden causar la muerte de la vida acuatica.

Otra clase de agentes contaminadores del agua son los nutrientes; loas nitratos y
los fosfatos solubles en agua que causan el crecimiento excesivo de las algas y de otras
plantas acuaticas, que agotan la fuente de oxigeno del agua. Esto mata a pescados v,
cuando esta se encuentra en agua potable, puede llega a matar a seres humanos.

El agua se puede también contaminar por un niamero de compuestos organicos
tales como aceite, plasticos y pesticidas, que son dafiinos para los seres humanos y para
las plantas y animales acuaticos.

Una categoria muy peligrosa es el sedimento suspendido, porque causa una
disminucién en la absorcion de la luz por el agua y las particulas separan compuestos
peligrosos tales como pesticidas a través del agua.

Finalmente, los compuestos radiactivos solubles en el agua pueden causar cancer,
defectos de nacimiento y dafio genético siendo por tanto agentes contaminantes muy
peligrosos del agua.

De estos tipos de contaminacion tiene gran responsabilidad los buques cruceros,
ya que los grandes buques de crucero pueden llegar a transportar unas 5.000 personas,
incluyendo méas de 1.000 de tripulacion, lo que les convierte en auténticas ciudades
flotantes. Con una eslora que puede sobrepasar los 300 metros y un tonelaje de mas de
100.000 TRB, a bordo de estos buques pueden encontrarse piscinas, teatros, cines,
restaurantes, tiendas, saunas, pistas de tenis, revelado de fotos, lavanderias, tintorerias y
todo aquello que un pasajero pueda desear durante su estancia en un “hotel” flotante.
Pero todas estas actividades generan cientos de toneladas de residuos de todo tipo que,
en parte, son vertidas a los mares y océanos por los que navegan.
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TIPO DE RESIDUOS GENERADOS EN UN CRUCERO

Residuo

Procedencia

Contaminantes

Aguas grises

Agua procedente
de las duchas,
lavabos, piscinas,
lavadoras, etc.

Contienen fosfatos y otros nutrientes de los
detergentes y jabones, cloro o fluor de los
dentifricos y piscinas, bacterias patégenas,
asi como cualquier otra sustancia
potencialmente dafina utilizada para la
higiene personal. También dentro de las
aguas grises se encuentran aquellas
procedentes de las instalaciones sanitarias
del buque.

Aguas negras

De los cuartos bafos

Aguas fecales, bacterias, patégenos, restos
organicos, papel, y cualquier otro producto
tirado a los retretes.

Sentina De los motores y Aceites usados, hidrocarburos varios,
turbinas para la etc.
propulsién y para
abastecer de
energia a todos los
servicios de los
buques
Toxicos De los procesos Pueden contener sustancias tan toxicas
fotograficos, de las como el TBT (Tributil estafio como aditivo
tintorerias, pinturas, de las pinturas antiincrustantes), PCE
productos (percloroetileno del lavado en seco),
farmacéuticos, metales pesados de pinturas y tintas,
tintas, material compuestos quimicos de los farmacos,
electrénico, etc. acidos y metales pesados del material
fotogréfico, PVC y metales pesados de los
cables, bombillas, fluorescentes, pilas,
baterias, tolueno, xileno, benceno vy
organoclorados de disolventes, etc.
Basuras De la comida y del Plasticos con hidrocarburos o compuestos

consumo diario de
productos de todo
tipo.

clorados, residuos solidos, restos

organicos, etc.
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2.3.2 Basuras.

La basura marina (restos marinos) no sélo es desagradable, ya que es un grave
problema del medio ambiente marino y costero, y continla empeorando, ver figura 16. Se
encuentra en grandes cantidades en el fondo marino, en el agua y en las costas
alrededor del mundo. La basura marina es una amenaza visible a la fauna, pero también
constituye un peligro invisible. Las cantidades en el fondo marino son horrorosas, lugar
donde mata y lesiona sin ser vista. La 'pesca fantasma' de redes desechadas o perdidas
es uno de los muchos ejemplos.

L3 ‘-._: e e .1?‘_
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Basuras que provocan una gran contaminacion biolégica y visual. Figura 16.

La basura marina amenaza la biodiversidad y es una fuente de sustancias toxicas.
La amenaza a la biodiversidad marina y costera se debe a la destruccion de los
‘criaderos' costeros, donde en otras circunstancias emergeria vida nueva. La basura
también puede ser portadora de especies invasoras de un area marina a otra. Lo
destruye, ensucia, y conlleva grandes pérdidas economicas. La basura marina se
desplaza ampliamente con corrientes y vientos. Viaja por el mar y entre los océanos. No
sblo se encuentra en lugares de alta densidad urbana sino también en lugares muy
remotos y alejados de las fuentes obvias.

Los desechos marinos se generan en buques comerciales mercantes y pesqueros,
cruceros, embarcaciones recreativas, naves militares y de investigacion, ademas de
fuentes en tierra. El desecho marino incluye: vidrio, plastico, metal, papel, equipamiento
pesquero, telas, desechos alimenticios, madera, goma y materiales de empaque.

La basura marina es de larga-vida y se mantiene activa por décadas, de manera
directa e indirecta. Consiste en su mayoria de plasticos, y también de metal y vidrio,
materiales que no se desintegran faciles ni rapidamente. La basura plastica es una fuente
de sustancias organicas persistentes.

Por mucho tiempo, se pensaba que los océanos podrian absorber cualquier cosa
gue se arrojaba. Sin embargo esta actitud ha cambiado, junto con una mayor conciencia
sobre el medio ambiente. Muchos objetos pueden ser degradados por el mar, pero el
proceso puede demorar meses 0 afos, como se demuestra en la tabla 1.
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Tiempo aproximado en que se degradan algunos objetos. Tabla 1.

Céscaras de naranja y platano hasta 2 afios
Colillas de cigarrillos 5 afios
Medias de lana 1- 5 afios
Madera pintada 13 afios

Papel laminado con plastico 5 afios

Bolsas plasticas 10 -20 afios
Recipientes plasticos 20-30 afios
Tela de nylon 30- 40 afios
Cuero hasta 50 afos
Latas |00afios

Latas y lenguetas de aluminio 200- 500 afios
Botellas de vidrio 1 millon afios.
Botellas de plastico Aprox. Mas 450 afios

Fuente: Hellenic Marine Environment Protection Association (HELMEPA)

Las cantidades de plastico que el mar deposita en las playas indican que
cantidades importantes de basura se descargan ilegalmente en el mar y las playas. El
plastico es barato, no se degrada facilmente y pueden flotar grandes distancias en el mar.
Incluso se ha encontrado plastico en islas inhabitadas del Pacifico Sur. Aves marinas,
peces y mamiferos marinos se enredan facilmente en las argollas plasticas de latas,
correas plasticas y cuerdas de nylon.

Aunque los materiales sintéticos / plasticos sélo han existido por un poco mas de
un siglo, para el afio 1988, solamente en EE.UU. se producian 30 millones de toneladas
al afo. La versatilidad de estos materiales ha inducido su gran incremento -en las Ultimas
tres décadas. El incremento y su durabilidad son las razones de porque los plasticos
constituyen un serio peligro para el medio ambiente.

En un principio, los efectos nocivos al medio ambiente de los plasticos se ignoraron
completamente. Incluso ni la industria del plastico pudo pronosticar el gran auge en
produccion y uso del plastico durante los ultimos 30 afios. En el medio ambiente marino,
la sensacion de abundancia de vida marina y las grandes extensiones del océano han
llevado a descartar el potencial de peligro por la proliferacion de desechos plasticos.

Estos datos asombrosos destacan la dimension y alcance de la contaminacion por
desechos marinos:

v La cantidad de basura generada por un buque de carga promedio es de
alrededor de 2,5 a 3,25Kg. personal-dia.

v' Desechos y residuos de carga se generan a una tasa aproximada de 1 tonelada
por 123 toneladas de carga.

v Se estima que mas de 8 millones de articulos de basura (solida) entran a los
océanos y mares cada dia en todo el mundo. De los cuales alrededor de 5,5
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millones son vertidos perdidos por buques comerciales incluyendo 4,8 millones de
envases de metal, 640.000 de plastico y 300.000 de vidrio.

v' Los institutos de investigacion estiman que la cantidad de basura que se echa al
mar es como tres veces mayor que la cantidad de peces que se extrae del mismo.

v' La produccidn de plastico ha crecido de manera tan rapida desde su desarrollo
hace mas de 40 afios, que para 1970 se habia producido suficiente plastico en
lamina para hacer una bolsa para cubrir el planeta completo. Ademas, la
produccion de polietileno ese afio alcanzaba a cubrir todos los océanos.

v' La Academia de Ciencias de EE.UU. estim¢ la entrada total, mundial, de basura al
océano en aproximadamente 6,4 millones de toneladas por afio, de los cuales casi
5,6 millones de toneladas proviene de naves mercantes.

v' Se estima que hay mas de 46.000 objetos plasticos flotando en cada milla
cuadrada del océano. Entre el 60 y 80% de éstos, proviene de fuentes en tierra 'y
alrededor del 50% de toda la basura es plastico.

v' Segln cifras de 1997, las naves comerciales y pesqueras y las plataformas
petroleras vierten 70.000 toneladas de basura al Mar del Norte cada afio.

v' Estudios que clasifican los desechos generados por buques en EE.UU. revelan
gue las naves de carga generan 111.700 millones de toneladas de desechos cada
afo y los puertos pueden recibir hasta 368.000 toneladas de desechos por afio de
naves extranjeras.

v" En el Pacifico, se han encontrado plasticos flotando en concentraciones de 21.000
por milla cuadrada. (En la Limpieza 'Beachwatch' 1998 en el Reino Unido, 322.751
articulos de basura, con un peso aproximado de 25 toneladas, se recolectaron en
167 Km. de costa. El costo anual de limpieza de las playas en el Reino Unido se
ha evaluado en alrededor de US $ 60 millones).

La basura y otros desechos solidos de los buques pueden ser tan mortiferos como los
hidrocarburos y los quimicos para la vida marina. El peligro mas importante es el plastico,
gue puede flotar por afios. Los peces y mamiferos marinos, a veces pueden confundir el
plastico con alimento, y también pueden enredarse con cuerdas, redes, bolsas y otros
objetos plasticos, incluso objetos aparentemente inocuos como las argollas utilizadas
para afirmar latas de cerveza o bebidas gaseosas.

El uso de materiales sintéticos y no biodegradables en el equipamiento de pescay el
empaque tiene como resultado una alta tasa de mortalidad de mamiferos marinos
(delfines, ballenas, focas, nutrias marinas, manaties); aves, peces y otras especies tanto
local como internacional.

Una evaluacién reciente de la Oficina de Tecnologia del Congreso de los Estados
Unidos concluyd que aproximadamente 100.000 mamiferos marinos mueren cada afio en
los océanos del mundo producto de la ingestion de desechos plasticos o por enredarse
con ellos. Ademas la situacion se esta empeorando. Estas muertes no son rapidas ni
compasivas.
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Los peces y mamiferos marinos mueren por enredarse en desechos de tres formas
distintas. Si los fragmentos son grandes, los animales se ahogan. Los fragmentos
medianos causan agotamiento y muerte por hambre debido al arrastre extra que
involucran. Los fragmentos pequefios que incluyen la mayor cantidad de basura como
cintas de embalaje, cuerdas, etc. matan lentamente, incluso demorando meses, debido al
crecimiento del animal que poco a poco se va estrangulando o cortando.

Se ha registrado la ingesta de basura plastica en aves, tortugas marinas, peces y
mamiferos marinos, desde perdigones hasta bolsas, las tortugas, por ejemplo, son
consumidoras de medusas una de sus comidas favoritas, las cuales confunden facil
mente con bolsas de basura que son arrojadas al mar.

Se encontré dentro de una ballena pigmeo joven que murié tras varar en Texas en
1993, que los primeros dos compartimientos estomacales estaban llenos de desechos
plasticos incluyendo una bolsa de basura, un envoltorio de pan, una bolsa de papas fritas
y otros dos pedazos de plastico.

Los objetos mas ingeridos por delfines y ballenas incluyen bolsas y laminas de
plastico, aunque también se han encontrado redes, cuerdas y otros objetos plasticos
dentro de estos animales.

Se conocen 69 especies de aves a nivel mundial que ingieren desechos plasticos.
Los materiales mas comunes son pedregones plasticos pequefios (0,2-0,6 Mm. de
diametro), le siguen fragmentos de polietileno. En menor cantidad se encuentra el
poliestireno. Los pedregones de plastico son la materia prima que se obtiene de los
petroquimicos sintetizados. Se transportan a granel a los centros manufactureros donde
se funden y se fabrican productos para el consumo.

La ingestibn de grandes cantidades de plastico puede causar obstruccion
intestinal, una falsa sensacion de saciedad o reducir la absorcién de nutrientes. Las
especies que no regurgitan pueden ademas absorber sustancias toxicas liberadas por la
acumulacion. Las aves también se enredan en basuras domeésticas y desechos
pesqueros. Muchas aves juntan pedazos de redes para sus nidos, éstos pueden
estrangular tanto a las aves adultas como a sus polluelos.

Estudios recientes han destacado un tipo de contaminacion plastica que se habia
pasado por alto previamente: pequefios fragmentos de "scrubbers" (esferas) plasticos
(normalmente de 0,5 mm de ancho) derivados de limpiadores manuales, preparaciones
cosméticas y medios de limpieza con aire comprimido. La tecnologia de aire comprimido
utiliza particulas de polietileno para sacar pintura de superficies metélicas y la limpieza de
piezas mecdanicas, éstas se pueden reciclar unas 10 veces antes de desecharlas, y
muchas veces se encuentran contaminadas con metales pesados. El impacto de estas
particulas persistentes sobre el medio ambiente puede ser variado. Por ejemplo, los
metales pesados u otros contaminantes se pueden transferir a organismos filtradores u
otros invertebrados alcanzando niveles “toxicos” superiores.

Desechos plasticos a la deriva pueden constituir posibles caminos de invasion de
especies foraneas: los plasticos que flotan por el mar pueden albergar organismos como
bacterias, diatomeas y algas, entre otros. Los plasticos a la deriva pueden aumentar la
gama de organismos marinos o introducir nuevas especies a un medio ambiente marino.
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2.4 Contaminacion atmosférica.

La atmésfera es esencial para la
vida, por lo que sus alteraciones
tienen una gran repercusion en el
hombre y otros seres vivos y, en
general, en todo el planeta. Es un
medio extraordinariamente complejo
y la situacion se hace todavia mas
complicada y dificil de estudiar
cuando se le afiaden emisiones de
origen humano en gran cantidad,
como estd sucediendo en estas
altimas décadas, ver figura 17.

Figura que muestra la contaminacién la contaminacién
producida por las industrias a la atmosfera. Figura 17.

Una atmésfera contaminada puede dafar la salud de las personas y afectar a la vida
de las plantas y los animales. Pero, ademas, los cambios que se producen en la
composicién quimica de la atmdsfera pueden cambiar el clima, producir lluvia acida o
destruir el ozono, fenébmenos todos ellos de una gran importancia global. Se entiende la
urgencia de conocer bien estos procesos y de tomar las medidas necesarias para que no
se produzcan situaciones graves para la vida de la humanidad y de toda la bi6sfera.

La alteracion de la composicién normal del aire es un hecho que se viene produciendo
incluso desde antes de aparecer el hombre sobre la tierra: erupciones volcanicas,
terremotos, incendios forestales, emanaciones de pantanos, etc., eran y son fuentes
naturales de emision que lanzan al aire grandes cantidades de sustancias ajenas a su
normal composicion.

2.4.1 Definicién de contaminacidn atmosférica.

Se entiende por contaminacion atmosférica, la presencia en el aire de sustancias o
formas de energia que impliquen riesgo, dafio o molestia grave para las personas y
bienes de cualquier naturaleza.

Cuando estas materias o fuentes de energia ponen o es probable que pongan en peligro
la salud del hombre, su bienestar o recursos, directa o indirectamente, se denominan
contaminantes.

2.4.2 ¢Cuales son los principales contaminantes del aire?

24.2.1 Monoxido de Carbono (CO).

Gas incoloro, inodoro, de menor densidad que el aire, inflamable, toxico y muy
estable (vida media en la atmosfera, 2-4 meses). No afecta a los materiales aunque si a
las plantas si su concentracion supera las 100 ppm. En el hombre puede provocar la
muerte cuando la concentracion supera las 750 ppm, al competir con el O, por la
hemoglobina en la respiracion debido a que es 210 veces mas afin que éste.
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El CO es un producto intermedio en las combustiones, siendo maxima su emision
cuando se utilizan mezclas pobres de O,. Se ha identificado también como resultado de
la descomposicion a elevada temperatura del CO, resultante. Su tratamiento adecuado
requiere una buena aireacion en los procesos de combustién y un control adecuado de la
temperatura.

El monoxido de carbono se produce como consecuencia de la combustién incompleta
de combustibles a base de carbono, tales como la gasolina, el petréleo y la lefia, y de la
de productos naturales y sintéticos, como por ejemplo el humo de cigarrillos.

v' Efectos sobre el hombre.

Muy toxico para las personas (puede causar la muerte por asfixia).
Efectos  directos sobre los sistemas circulatorio y  respiratorio.
Dolores de cabeza, perturbaciones psiquicas y de memoria, disminucion de
reflejos.

Al reaccionar con la hemoglobina de la sangre (Hb), forma carboxihemoglobina
(COHb), reduciendo la capacidad de la sangre para transportar oxigeno.

Los fumadores tienen niveles de dos a cuatro veces mas de carboxihemoglobina
(COHDb) que los no fumadores.

2.4.2.2 Dioxido de Carbono (COy).

El anhidrido carbdnico o diéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro, no toxico,
mas denso que el aire, que se presenta en la atmdsfera en concentraciones que oscilan
entre 250 y 400 ppm.

En realidad no puede considerarse como contaminante en sentido estricto ya que no
es toxico, y se halla en atmdsferas puras de modo natural. No obstante, por los posibles
riesgos que entrafla su acumulacion en la atmésfera, como consecuencia de las
alteraciones producidas en su ciclo por las actividades humanas que pudieran dar lugar a
una modificacion del clima de la Tierra, lo consideramos como sustancia contaminante.

El carbono es elemento basico en la formacién de las moléculas de carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos, pues todas las moléculas organicas estan formadas
por cadenas de carbonos enlazados entre si.

La reserva fundamental de carbono, en moléculas de CO; que los seres vivos puedan
asimilar, es la atmoésfera y la hidrosfera. Este gas esta en la atmdésfera en una
concentracion de mas del 0,03%, y cada afio aproximadamente un 5% de estas reservas
de CO,, se consumen en los procesos de fotosintesis, es decir que todo el anhidrido
carbonico se renueva en la atmdésfera cada 20 afos.

La vuelta de CO;, a la atmosfera se hace cuando en la respiracion los seres vivos
oxidan los alimentos produciendo CO,. En el conjunto de la biosfera la mayor parte de la
respiracion la hacen las raices de las plantas y los organismos del suelo y no, como
podria parecer, los animales mas visibles.

Los seres vivos acuaticos toman el CO, del agua. La solubilidad de este gas en el
agua es muy superior a la de otros gases, como el O, o el N, porque reacciona con el
agua formando acido carbonico. En los ecosistemas marinos algunos organismos
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convierten parte del CO;, que toman en CaCO3 que necesitan para formar sus conchas,
caparazones 0 masas rocosas en el caso de los arrecifes. Cuando estos organismos
mueren, sus caparazones se depositan en el fondo formando rocas sedimentarias
calizas, en el que el C queda retirado del ciclo durante miles y millones de afos. Este C
volvera lentamente al ciclo cuando se van disolviendo las rocas, en la figura 18 se
muestra la estructura de la transformacion del carbono.

Ciclo del carbono en la naturaleza.
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Esquema que muestra el siclo que cumple el carbono en la naturaleza. Figura 18.

El ciclo natural del carbono, como se sabe, se ha alterado considerablemente como
producto de la contaminacién ambiental y la velocidad e intensidad con la que las plantas
pueden utilizarlo en la fotosintesis no es suficiente como para evitar que este gas se
acumule en la atmosfera.

La quema de combustibles fésiles que mantuvieron por miles de afios al carbono
sedimentado en las profundidades y que ahora son utilizados como gas, petréleo y
gasolina, ha puesto en circulacion (en la atmdsfera) enormes cantidades de carbono.
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Graficos que muestran los porcentajes de contaminacion de didxido de carbono por region entre los afios
1950y 1990. Figura 19.
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Grafico de barra que muestra las emisiones de Didxido de carbono por region en unidades de (toneladas /afio).
Figura 20.

Como se ve, la emision de dioxido de carbono se ha incrementado sensiblemente en
todo el mundo y sus efectos probablemente tienen que ver con el aumento global de
temperatura (calentamiento global) que muchos investigadores afirman que esta
ocurriendo, ver figura 19 y 20.

Los efectos de concentracion de CO2 en la atmésfera tienen ademas, un ritmo
estacional. En altas latitudes (al norte) se incrementa significativamente en el invierno
cuando baja la actividad fotosintética en los bosques de hoja caduca. Este efecto se
acentta por el incremento en el uso de combustibles para mantener los sistemas de aire
acondicionado en paises de esas latitudes.
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El efecto invernadero esta asociado directamente con la acumulacién de biéxido de
carbono en la atmésfera (alrededor del 50%), y su impacto aumenta en la medida que se
consume combustibles fésiles, también al permitir la tala de bosques en toda la superficie
terrestre y si se continua contaminando el mar con desechos y derrames de productos
guimicos. Otros contaminantes que contribuyen al efecto invernadero son el metano y los
clorofluorocarbonos (CFC's, utilizados como propelentes de aerosoles y en sistemas de
refrigeracion). Se anexa: IlI) Informe del pentdgono sobre el calentamiento global; IlI)
tratado de Kyoto.

2.4.2.3 Clorofluorcarbonos (CFC).

Son substancias quimicas que se utilizan en gran cantidad en la industria, en
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado y en la elaboracion de bienes de consumo.
Cuando son liberados a la atmdsfera, ascienden hasta la estratésfera. Una vez alli, los
CFC producen reacciones quimicas que dan lugar a la reduccion de la capa de ozono
gue protege la superficie de la Tierra de los rayos solares. La reduccion de las emisiones
de CFC y la suspension de la produccién de productos quimicos que destruyen la capa
de ozono constituyen pasos fundamentales para la preservacion de la estratosfera.

2.4.2.4 Plomo.

Es un metal de alta toxicidad que ocasiona una diversidad de trastornos,
especialmente en nifos pequeios. Puede afectar el sistema nervioso y causar
problemas digestivos. Ciertos productos quimicos que contienen plomo son
cancerigenos. El plomo también ocasiona dafios a la fauna y flora silvestres.

El contenido de plomo de la gasolina se ha ido eliminando gradualmente, lo que ha
reducido considerablemente la contaminacion del aire. Sin embargo, la inhalacion e
ingestion de plomo puede tener lugar a partir de otras fuentes, tales como la pintura para
paredes y automoviles, los procesos de fundicion, la fabricacion de baterias de plomo, los
sefiuelos de pesca, ciertas partes de las balas, algunos articulos de ceramica, las
persianas venecianas, las caferias de agua y algunas tinturas para el cabello.

2.4.2.5 0Ozono (Og).

El ozono se crea de las reacciones de la luz solar con los éxidos de nitrégeno y
diéxido de azufre que contaminan la atmosfera. Se podria decir que hay cientos de
fuentes distintas que producen estos dos tipos de contaminantes, algunas son los
vapores de gasolinas, los solventes quimicos y la combustion de diversos compuestos.

Se forman casi en cualquier sitio, desde las grandes industrias, las estaciones de
gasolina, las pequefias fabricas o las tintorerias. Estos lugares se encuentran
generalmente en zonas donde la temperatura ambiente, la radiacién solar y el transito
vehicular facilitan las reacciones para la formacion de ozono.

El ozono es una molécula formada por 3 atomos de oxigeno y es una forma
alotropica del oxigeno, es un gas de color azul palido y al licuarse forma un liquido azul
oscuro. Quimicamente es muy activo, es un oxidante muy fuerte por lo que se usa como
germicida (mata organismos infecciosos) diluido se usa para esterilizar el agua, purificar
el aire y llevar a cabo reacciones de oxidacion en quimica organica. Se descompone
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rapidamente en oxigeno a temperaturas mayores a 100° C y a temperatura ambiente en
presencia de catalizadores como el didxido de manganeso, MnO2.

Tanto el oxigeno atomico (O) como el ozono (O3) son muy reactivos y al reaccionar
con los hidrocarburos olefinicos producen aldehidos, cetonas y alcoholes. El ozono
absorbe las radiaciones ultravioleta de 300 nanémetros de longitud de onda la cual es
mortifera para los seres vivos. Los rayos ultravioleta tipo B de 280 a 320 nandmetros
producen mutaciones genéticas en el ADN (acido desoxirribonucleico) lo que propicia el
cancer de piel, melanoma y cataratas. Ademas debilita al sistema inmunolégico de los
organismos lo que los hace propensos a las enfermedades como la gripe, la influenzay el
asma, y disminuye el proceso de fotosintesis de las plantas y por lo tanto la produccién
de alimentos. Se calcula que hay 12 ppm de ozono en la atmoésfera lo que indica que
debemos evitar destruirlo con los productos quimicos que lo destruyen.

Debido a su gran reactividad quimica el ozono se usa en ocasiones para combatir el
mal olor de gases de desecho como los producidos en el tratamiento de aguas negras,
porque los oxida formando productos menos mal olientes. Las concentraciones de ozono
para estos tratamientos varia entre 10 y 20 ppm, concentraciones que serian fatales para
el hombre. Para los trabajadores industriales sanos la concentracibn maxima permisible
de ozono es de 0.1 ppm en una jornada de 8h.

En general el ozono es una sustancia que cumple dos papeles totalmente distintos
segun se encuentre en la estratosfera o en la tropésfera.

v' Ozono estratosférico.
El que esta en la estratosfera (de 10 a 50 km.).
El ozono ayuda a conservar la vida de 2 maneras:
1) al absorber las radiaciones ultravioleta
2) al contribuir a mantener el equilibrio térmico de la atmdsfera.
v' Ozono troposférico.

El ozono que se encuentra en la tropdsfera, junto a la superficie de la Tierra, es un
importante contaminante secundario. El que se encuentra en la zona mas cercana a la
superficie se forma por reacciones inducidas por la luz solar en las que participan,
principalmente, los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos presentes en el aire. Es el
componente mas dafino del smog fotoquimico y causa dafios importantes a la salud,
cuando esta en concentraciones altas, y frena el crecimiento de las plantas y los arboles.

En la parte alta de la troposfera suele entrar ozono procedente de la estratésfera,
aunque su cantidad y su importancia son menores que el de la parte media y baja de la
troposfera.

En el hombre la inhalacién del ozono presente en el smog fotoquimico ocasiona tos,
dificultad para respirar, irritacion en la nariz y la garganta, aumenta las molestias y agrava
las enfermedades crénicas como el asma, bronquitis, enfisema (es incurable y reduce la
capacidad de los pulmones para transferir oxigeno a la sangre) y trastornos cardiacos. Se
anexa: IV) INFORME DE NASA Y NOAA SOBRE LA REDUCCION DE LA CAPA DE
OZONO.
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2.42.6 Oxido de nitrogeno (NOy).

De los mas de ocho 6xidos distintos que forman esta familia, tres son los que
estan en el aire en cantidades apreciables, N,O (6xido nitroso), NO (6xido nitrico) y NO.
El N,O es un gas inerte de caracter anestésico que contribuye al efecto invernadero
(absorbe 200 veces mas radiacion infrarroja que el CO,) y afecta a la destruccion de la
capa de ozono, incrementandose la presencia del mismo en la atmdsfera como
consecuencia de las emisiones procedentes de la descomposicion de materia organica
nitrogenada (nitrificacion/desnitrifacion), alcanzando unos niveles en el aire de 0,50 ppm.
El NO es un gas incoloro e inodoro, toxico a altas concentraciones y presente en el aire
en menos de 0,50 ppm. Aunque a baja concentracion su tolerancia por los seres vivos es
aceptable, sin embargo es un precursor del NO, y por tanto responsable en parte de la
contaminacién fotoquimica. Su tolerancia biolégica es similar al NO aunque se
desconocen sus efectos sobre la salud humana.

En torno al 67% de las emisiones de NOy (total emisiones 25-99 GKg/afo) son de
origen antropogénico (Kirkwood), de las cuales, mas del 90% se originan en
combustiones a elevadas temperaturas, tanto de fuentes estacionarias como moviles. La
mayoria de las reacciones quimicas de estos compuestos llevan a la obtencién de HNO3
gue es vertido como lluvia acida. Las reacciones entre el nitrégeno (tanto del aire como el
gue esta presente en el combustible) y el oxigeno se resumen en las dos siguientes:

NO + %203 ------ NO2

Mientras en la primera reaccion la constante de equilibrio, K, es muy baja (ésta
sube con la temperatura posibilitando la formacion de NO en numerosas combustiones),
en la segunda el aumento de temperatura favorece la descomposicion del NO,, por ello
en los procesos donde la temperatura convencional de la llama esta entre 1500 y 2250 °K
casi todo lo que se forma es NO (90-95%) y muy poco NO,.

Para un efectivo control de emisiones de los NOy se tendra en cuenta lo
siguiente:

= El exceso de aire incrementa la temperatura y por tanto es mayor la emision
de NOx.

= El precalentamiento del aire produce idéntico efecto, a pesar del ahorro
energeético.

= La recirculacion de los gases de combustion frios rebajan la temperatura y
reducen las emisiones.

De entre todos los métodos para tratar los NOy el mas efectivo es la reduccion
catalitica selectiva (SCR) mediante la cual y en presencia de catalizadores de Oxidos
metalicos tienen lugar las reacciones que se indican a continuacién, en las que los éxidos
de nitrégeno son transformados como N, atmosférico.

6NO + 4 NH; — 5N, + 6 H,0O

6NO; + 8 N - 7N, + 12 H,0O
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2.4.2.7 Particulas.

En la atmdsfera permanecen suspendidas substancias muy distintas como particulas de
polvo, polen, hollin (carbon), metales (plomo, cadmio), asbesto, sales, pequefias gotas de
acido sulfarico, dioxinas, pesticidas, etc. Se suele usar la palabra aerosol para referirse a
los materiales muy pequefios, solidos o liquidos. Particulas se suele llamar a los sélidos
gue forman parte del aersol, mientras que se suele llamar polvo a la materia sélida de
tamafio un poco mayor (de 20 micras o mas). El polvo suele ser un problema de interés
local, mientras que los aerosoles pueden ser transportados muy largas distancias.

Segun su tamafio pueden permanecer suspendidas en la atmdsfera desde uno o dos
dias, las de 10 micrometros 0 mas, hasta varios dias o semanas, las mas pequefias.
Algunas de estas particulas son especialmente tdxicas para los humanos y, en la
practica, los principales riesgos para la salud humana por la contaminacion del aire
provienen de este tipo de polucion, especialmente abundante en las ciudades.

v' Aerosoles primarios: Los aerosoles emitidos a la atmoésfera directamente desde
la superficie del planeta proceden principalmente, de los volcanes, la superficie
oceanica, los incendios forestales, polvo del suelo, origen bioldgico (polen, hongos
y bacterias) y actividades humanas.

v' Aerosoles secundarios: Los aerosoles secundarios se forman en la atmésfera
por diversas reacciones quimicas que afectan a gases, otros aerosoles, humedad,
etc. Suelen crecer rapidamente a partir de un nucleo inicial.

Entre los aerosoles secundarios mas abundantes estan los iones sulfato
alrededor de la mitad de los cuales tienen su origen en emisiones producidas por
la actividad humana. Otro componente importante de la fraccion de aerosoles
secundarios son los iones nitrato.

La mayor parte de los aerosoles emitidos por la actividad humana se forman en
el hemisferio Norte y como no se expanden por toda la atmdsfera tan rapido como
los gases, sobre todo porque su tiempo de permanencia medio en la atmdsfera no
suele ser mayor de tres dias, tienden a permanecer cerca de sus lugares de
produccion.

= Impacto sobre el clima.

Los aerosoles pueden influir sobre el clima de una manera doble.
Pueden producir calentamiento al absorber radiacion o pueden provocar
enfriamiento al reflejar parte de la radiacion que incide en la atmdsfera. Por
este motivo, no esté totalmente clara la influencia de los aerosoles en las
distintas circunstancias atmosféricas. Probablemente contribuyen al
calentamiento en las areas urbanas y siempre contribuyen al enfriamiento
cuando estan en la alta atmésfera porque reflejan la radiacién disminuyendo
la que llega a la superficie.
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2.4.2.8 Dibxido de azufre (SOy).

El SO2 es un gas que pertenece a la familia de los gases de 6xidos de azufre (SOXx),
gue se producen principalmente de la combustion de compuestos que contienen azufre -
carbén y aceite- y durante ciertos procesos industriales y en la produccién de acero.
Este gas incoloro y con sabor acido picante, es percibido por el olfato en concentraciones
hasta de 3 ppm (0.003%) a 5 ppm (0.005%). Cuando se encuentra en niveles de 1 a 10
ppm induce al aumento de la frecuencia respiratoria y el pulso.

Cuando alcanza las 20 ppm produce una fuerte irritacibn en ojos, nariz, garganta,
incrementa la crisis asmatica y recrucede las alergias respiratorias. Si la concentracion y
el tiempo de exposicion aumentan, se producen afecciones respiratorias severas. Una
exposicién a 400 - 500 ppm, aunque sea corta, puede resultar fatal para el organismo al
producir y agravar ciertos padecimientos cardiovasculares.

A diferencia del CO y de los 6xidos de nitrégeno, que pueden permanecer alrededor
de 3 afos en la atmdsfera, los 6xidos de azufre sélo tienen un periodo de residencia de 3
0 4 dias en la atmosfera, sin embargo, sus efectos contaminantes son muy importantes.

El diéxido de azufre, de la misma manera que los Oxidos de nitrégeno, son causa
directa de la lluvia &cida cuyos efectos son muy importantes tanto en las grandes
ciudades acelerando la corrosion de edificios y monumentos, reduciendo
significativamente la visibilidad como en el campo, produciendo la acidez de lagos, rios y
suelos.

El tribxido de azufre, SO3, es un agente deshidratante poderosisimo, se obtiene por
oxidacién del anhidrido sulfuroso, SO2. Por calentamiento de &cido sulfurico se
desprende SO3. El anhidrido sulfarico cristaliza en agujas prismaticas, tiene un punto
normal de fusion de 16.8°C y un punto normal de ebullicién de 44.88° C.

En condiciones adecuadas el azufre reacciona con el oxigeno del aire produciendo
diéxido de azufre (SO2, gas denso, incoloro con olor a azufre quemado, es muy toxico.
Es un agente muy reductor y soluble en agua. ), el cual por otra oxidacion produce el
anhidrido sulfurico o trioxido de azufre (SO3) y éste puede reaccionar con el vapor de
agua del aire produciendo acido sulfurico. Estos procesos se representan mediante las
siguientes ecuaciones quimicas:

SRR oy J— > SO2
SO2 + H20 - > H2S03
2S02 +02 - > 2S03
SO3 + H20 - > H2S04

El acido sulfarico es muy toéxico para todos los seres vivos. También dafia a los
edificios y monumentos, por ejemplo, al reaccionar con el carbonato de calcio (marmol) lo
destruye produciendo biéxido de carbono, agua y sulfato de calcio, proceso que se
representa mediante la ecuacion quimica:

H2S04 + CaCO3 -------- > CaS04 + CO2 + H20
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Al reaccionar el bioxido de carbono con el agua produce otro acido que es débil, el
acido carbonico cuya reaccion se representa mediante la ecuacién quimica:

CO2 + H20 <===> H2CO3

En Estados Unidos y algunos paises de Europa han encontrado que la tasa de
mortalidad por bronquitis cronica esta asociada con la cantidad y el tiempo de exposicion
con contaminantes como el bioxido de azufre.

Las emisiones de SO2 producen lesiones en el follaje y fruto de arboles y plantas, en
selvas, bosques y areas de cultivo porque altera la fotosintesis. Su efecto se conoce
como lluvia &cida.

Las erupciones volcanicas son una fuente importante de contaminacion, ya que sus

emisiones arrojan a la atmosfera toneladas de cenizas y vapores que afectan amplias
zonas a la redonda.

2.5 Tablas de datos con alguno de los distintos agentes
contaminantes estudiados, (principalmente los que tiene que ver con la
combustion de combustibles fésiles).
2.5.1 Utilidades necesarias: Unidades de concentracion y leyes de los gases.

e masa/ volumen: ug/ m3

e volumen / volumen: %, ppm, ppb, ppt (6 ppmv, ppbv, pptv)

e moléculas / volumen: n°® moléculas / m3

e Unidades Dobson (0zono estratosférico)

2.5.2 Unidades de volumen / volumen
e Para componentes gaseosos mayoritarios: % en volumen
e Para componentes gaseosos minoritarios:
ppm ¢ ppmv — partes por millén Volumen contaminante

ppb ¢ ppbv — partes por billon —_— X%
ppt 6 pptv— partes por trillon Volumen total de aire
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2.5.3 Unidades masa/ volumen

e Se utilizan tanto para componentes solidos ( particulas) como
Gaseosos

e La mas utilizada es pg / m3

Unidades Dobson (UD) es la unidad que se utiliza para medir el espesor de la capa
de ozono.

1 UD = capa de ozono puro de 0.01 mm de espesora 1 atmy 273 K
Por ejemplo, la cantidad de ozono tipica en latitudes templadas es del orden de
350 UD. Eso significa que si todo el ozono se concentrase sobre la superficie de la tierra,
formaria una capa de 3 milimetros y medio a 1 atmy 273 K.
A continuacién se mostraran 3 tablas con los datos de los contaminantes del aire
por carbono (tabla 2), luego datos con los contaminantes con azufre (tabla 3) y finalmente

contaminantes con nitrogeno (tabla 4).

Tabla de datos de contaminantes tipicos con carbono. Tabla 2.

o Concentracion tipica Tiempo de

Compuesto Fuentes principales .

Vida

Natural Contaminado
Dioxido de carbono Océano, Biosfera, 350 oMy 380 oMY 50-200
(CO2) Combustibles fésiles, PP PP afios
Monéxido de Quema de biomasa
carbono L <50 ppbv 150-200 ppmv 1-2 meses
Transporte, Fotoquimica

(CO)
Metano Animales, Vegetacion en ~
(CH4) putrefaccion, Humedales 1650 pptv >1800 pptv 10 anos
Hidrocarburos (no Vegetacion, Origen few DoV variable variable
metano) (NMHC) humano PP
Particulas de
Carbono Organico Fotoquimica secundaria 0.1pn g/m3 >2 pg/m3 1 semana
(POC)
Elemento Carbono Quema de biomasa,
(EC) Origen humano 0.02 n/g3 >1p g/m3 1 semana

Fuente: De Global Air Pollution. Datos de trabajos de 1982 a 1988.
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Esta tabla muestra los contaminantes con azufre. Tabla 3.

o Concentracion tipica Tiempo de
Compuesto Fuentes principales Vida
Natural Contaminado
Sulfuro de Suelos, Quema de
carbonilo biomaéa 500 pptv Indeterminado 44 afos
(COS)
Disulfuro de
carbono Océanos, Suelos 15-30 pptv 100-200 pptv 12 dias
(Cs2)
Disulfuro de D ici6n de al
dimetilo DMS o ol oo SO <10 pptv 100 pptv 0.6 dias
((CH3) 29)
Sulfuro de Reduccion bacteri
hidrégeno eaucelon bacteriana, 30-100 pptv 330-810 pptv 4.4 dias
Suelos y humedales
(H25)
. Origen humano
Dioxido de azufre 0 .
Volcanes, Oxidacion de 24-90 pptv >5 ppbv 2-4 dias
(SO2)
H2S
Sulfato Superficie mar Oxidacion 0.01 p 251, as/ 1 semana
(S04-2) desde SO2 gs/m3 oK gSIm3

Fuente: De Global Air Pollution. Datos de trabajos de 1982 a 1988.
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Esta tabla muestra los contaminantes con nitrégeno. Tabla 4.

Concentracidn tipica ;
Compuesto Fuentes principales T!empo de
Vida
Natural Contaminada
Animales, Suelos,
Amoniaco (NH3) Combustidn de 0.1 pptv >6 pptv 6 Dias
biomasa
16n amonio Conversion desde 0.05 u a/m3 515 1 df 5 dias
(NH4+) NH3 Sopgim O Hgims
Oxido nitroso , ~
7(,\'2 0) Suelo, Océano 310 ppbv 350 ppbv 170 afios
Combustibles
Oxido nitrico (NO) y Tﬁzgﬁzilcl)udrzmacmn,
DIOXIdE de nitrogeno biomasa, Suelos <100 pptv 100 ppbv <2 dias
(NO2) = NOX Oxidacion de NO a
NO2
Nitrato Secundario desde 0.5 1 a/m3 510 w a/m3 5 dias
(NO3-) NO Sl He

Fuente: De Global Air Pollution. Datos de trabajos de 1982 a 1988.

2.6 Organismos no deseados en el agua de lastre.

El lastre se define pues como todo soélido o liquido colocado en un buque para
aumentar su calado, o modificar el asiento, regular la estabilidad o mantener las cargas
de tensién dentro de unos limites aceptables.

El agua se ha utilizado como lastre a partir de 1880, evitando asi la carga de
materiales solidos, que lleva tiempo, y la posible peligrosa inestabilidad del buque al
desplazarse el lastre durante la travesia.

Algunos tipos de buques exigen grandes volumenes de agua de lastre, especialmente
para las travesias en que el buque va vacio, incluidos los transportes de carga seca a
granel, transportes de mineral, buques tanque, transportes de gas licuado, o los buques
gue transportan hidrocarburos o minerales a granel.

Otros buques exigen cantidades de lastre mas pequefias en casi todas las
condiciones de carga, para controlar la estabilidad, el asiento y la escora. Entre ellos
figuran los portacontenedores, transbordadores, bugues que transportan carga general,
buques de pasaje, buques de transbordo rodado, buques pesqueros, buques factoria y
los buques militares.
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Se calcula que en todo el mundo se transfieren unos 10 mil millones de toneladas
de agua de lastre cada afo. Cada buque puede transportar desde varios centenares de
litros hasta mas de 100 000 toneladas de agua de lastre, segun las dimensiones y
finalidades del buque. Esta agua de lastre, probablemente recogida y bombeada a los
tanques de lastre en el puerto en que se ha entregado la carga o en sus proximidades,
puede contener organismos acuaticos en todas sus etapas vitales. Se ha calculado que el
agua de lastre puede transportar 3000 especies de microorganismos y plantas al dia en
todo el mundo.

La tasa de supervivencia de las especies después de la descarga depende de las
condiciones de la zona receptora, habiendo especies que tienen mas probabilidades de
arraigar cuando las condiciones son parecidas a las de su procedencia, como por
ejemplo la salinidad y la temperatura. Los estudios realizados indican que normalmente
menos del tres por ciento de las especies transportadas llegan a establecerse en las
nuevas regiones, pero tan sélo una especie de peces depredadores podria dahar
gravemente el ecosistema local.

v' Algunos ejemplos.

Una de sus primeras consecuencias fue la llegada a Europa del
mejillébn cebra (Dreissena polymorpha), un pequefio bivalvo de agua dulce —
aunque también resiste aguas salobres- originario de la cuenca del mar
Caspio. El mejillon cebra colonizé los muelles de Londres en los afios veinte
del siglo XIX, introducido por la navegacion fluvial, y desde alli se extendi6
poco a poco por todo el continente. En 1988 fue visto por primera vez en
América del Norte, en un pequefio lago de Detroit (Estados Unidos), y desde
los Grandes Lagos ha penetrado en diversos rios norteamericanos. En el
afio 2001 Quercus publicé la aparicion de esta especie en Espafia,
concretamente en el curso bajo del Ebro, seguramente a causa de una
embarcacién que traia aguas de lastre infestadas con larvas de mejillon
cebra. A pesar de su pequefio tamafo, este Bivalvo provoca graves
desequilibrios ecoldgicos, y que es muy prolifico, se alimenta de fitoplancton
y compite con ventaja frente a otras especies. Ademas se adhiere a todo
tipo de superficies sumergidas, como tuberias, buques, boyas.

= Algaasesina.

Entre los polizones problematicos que pueden introducirse con las
aguas de lastre figuran también los dinoflagelados, un extenso grupo de
protistas —fundamentalmente plancténicos- que pueden vivir tanto en aguas
dulces como saladas. También producen potentes toxinas que, en algun
caso, si llegan a afectar a la salud humana. Estos organismos son los
responsables de las mareas rojas, un fendmeno conocido desde tiempos
remotos y que podria explicar el célebre relato biblico que describe cémo las
aguas del Nilo se tefiian de sangre. Ademas, estas toxinas de los
dinoflagelados se acumulan en peces y moluscos, con el consabido efecto
sobre toda la cadena trofica. Por otro lado, una plaga de dinoflagelados
puede provocar asimismo una disminucion del oxigeno en el agua. Las
plagas mas peligrosas son las causadas por los géneros Gymnodinium y
Alexandrium, que han afectado a las costas de Noruega y el Reino Unido.
Una de estas especies, Alexandrium minutum , fue observada por primera
vez en la costa occidental de Suecia y desde alli se extendié al mar del
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Norte, luego a la costa oriental de Estados Unidos y por fin a Australiay a
Nueva Zelanda.

Otro dinoflagelado (organismos unicelulares) a tener en cuenta es
Pfiesteria piscicida, especie descubierta en 1988 por cientificos de Carolina
del Norte. Existen veinticuatro formas distintas de este microorganismo,
algunas de las cuales producen una serie de toxinas inocuas para el ser
humano, pero asociadas a lesiones y a mortandades de una gran cantidad
de peces, como la que tuvo lugar en Carolina del Norte y en la bahia de
Chesapeake tras haber sido introducida en las aguas de lastre.

De regreso a las algas, Undaria pinatifida también ha provocado
invasiones importantes. Conocida popularmente como alga Wakame, es
anual y tiene un ritmo de crecimiento desmesurado, que le lleva a alcanzar
tamafios entre uno y tres metros. Ademas es muy prolifica, pues el nimero
de esporas que libera puede llegar incluso a los cien millones. Originaria de
Japon, donde se cultiva para uso gastrondmico (ensaladas, sopas,
guarniciones de pollo y pescado, condimento para arroces y vegetales...en
el mundo se consumen anualmente 20.000 toneladas de Wakame), fue
introducida de forma accidental en las costas francesas en el afio 1971.
Desde entonces se han producido varias invasiones, como la de Argentina
en 1992, donde llegd a través de las aguas de lastre de los buques
procedentes de Corea.

= Gymnocephalus cernuus.

Ya en el terreno de la salud humana, otro grave problema es el
causado por la bacteria Vibrio Cholerae, responsable de la enfermedad del
célera. Esta bacteria produce una enterotoxina que origina diarreas, vomitos
y una fuerte deshidratacion, capaz de provocar incluso la muerte si no se
aplica rapidamente el tratamiento adecuado. La mayor parte de los
individuos infectados por el célera no presentan sintomas de ningun tipo,
aunque la bacteria puede permanecer en las heces por un periodo de
tiempo que oscila entre los siete y los catorce dias. Sé6lo un 10% desarrollan
la enfermedad y padecen los tipicos sintomas de deshidratacion. El célera
causa unas 120.000 muertes al afio y en Africa hay 79 millones de personas
gue corren el riesgo de padecerlo. La bacteria puede sobrevivir en el agua
durante largos periodos de tiempo, incluso cincuenta dias cuando se asocia
con algas o crustaceos marinos, lo que la convierte en una buena candidata
al transporte en aguas de lastre. Entre 1991 y 1992 se localizé la presencia
de Vibrio Cholerae en el agua de lastre de cinco cargueros atracados en
Estados Unidos, concretamente en el golfo de México. Actualmente también
se hacen controles en Australia para evitar la introduccién accidental de esta
peligrosa bacteria.

2.6.1 Legislacion de las aguas de lastre en Chile.

La DGTM y MM “Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante”,
establece procedimientos y recomendaciones a seguir para la adopciéon de medidas
preventivas con el objeto de reducir al minimo los riesgos de introduccidén de organismos
acuaticos perjudiciales y agentes patdgenos por los buqgues que ingresan a los puertos
nacionales. Dentro de estas medidas podemos destacar dos: la de Naves procedentes
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del extranjero con aguas de lastre sin cambiar y las de naves procedentes de puertos
nacionales con aguas de lastre sin cambiar.

La DGTM Y M.M. establece lo siguiente con respecto a las naves procedentes del
extranjero con aguas de lastre sin cambiar:

a.- Si la nave recala y no se ha efectuado cambio de lastre durante su navegacion, antes
de recalar a puertos chilenos, por razones operativas, de seguridad u otras, el Capitan de
la Nave debera retener el agua de lastre a bordo, no pudiendo descargarlo. En la
situacion antes sefialada, si el Capitdn de la Nave requiere deslastrar por razones
operacionales, debera solicitar la autorizacion al Capitan de Puerto respectivo para
hacerlo, el que le asignara un punto de fondeo a la gira para deslastrar, que cumpla los
siguientes requisitos:

1) Estar lo més alejado de la costa, que la seguridad de la nave lo permita.

2) Que sea profundo y que el efecto dispersante de las mareas o corrientes sea rapido.

3) Que esté alejado de todo trafico maritimo.

4) Que esté alejado de tomas de aguas submarinas.

5) Que sea seguro para los tripulantes y la nave.

b.- Si por razones operacionales propias del tipo de buque, estructurales, de seguridad,
sistemas de lastre, condiciones climéticas adversas u otras de fuerza mayor, la nave
debe atracar sin alcanzar a efectuar el cambio de aguas de lastre, se debera agregar,
s6lo a los estanques que deslastrara, 11 gramos de Hipoclorito de Sodio en polvo o 14
gramos de Hipoclorito de Calcio en polvo por tonelada de agua de lastre.

c.- El tratamiento indicado, debera ser efectuado con a lo menos cuatro horas antes de
iniciar el deslastrado, de tal forma que los movimientos internos del agua de lastre,
permitan homogeneizar la mezcla.

d.- Se debe tener presente al efectuar estas acciones, que siempre debe tener en
consideracion, la seguridad de las tripulaciones y personas involucradas, junto con la
seguridad de la nave.

e.- En todo momento el Capitan de la nave debe adoptar procedimientos seguros y
eficaces para la descarga del agua de lastre de su nave, debiendo tener presente lo
siguiente:

1) Ser acucioso en el registro de datos del formulario de “Notificacion del Agua de Lastre”.

2) Facilitar los planos del buque y registros relativos al lastre.

3) Senalar detalles sobre la ubicacién de los puntos de muestreo de los tanques y/o
registro.
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La DGTM Y M.M. establece lo siguiente con respecto a las naves procedentes de
puertos nacionales con aguas de lastre sin cambiar:

a.- Cuando no sea posible cambiar “a lo menos una vez el agua” de lastre navegando
entre puertos nacionales, por mas de veinticuatro horas, ni queden otras opciones, por
poner razones de seguridad de la Nave y su tripulacion u operativas, el Capitan de la
Nave debera retener el agua de lastre en los tanques o bodegas respectivos, sin poder
descargarla en puerto.

b.- Si durante la navegaciéon se pudo cambiar sélo parte del agua de lastre, se autorizara
la descarga del agua cambiada solamente, siempre y cuando sea posible manejarla
separadamente del resto del agua de lastre.

c.- Las naves que en forma permanente efectian navegacion Regional o cabotaje, en
zonas cuyo itinerario no supera las veinticuatro horas en la mar y cuando el agua de
lastre transportada es una cantidad fija y so6lo se descarga eventualmente, quedan
exentas de efectuar el cambio de aguas de lastre y de presentar el formulario de
“Notificacion del Agua de Lastre” en el puerto de recalada.

2.7 Pinturas antiincrustantes toxicas.

Los buques navegan por el agua con mas rapidez y consumen menos combustible
cuando disponen de cascos limpios y libres de organismos incrustantes, como ciertos
crustaceos, algas o moluscos. En los primeros tiempos de la navegacion se utilizaron la
cal y, después, compuestos de arsénico y mercurio y DDT (Diclorodifeniltricloroetano:
plaguicida prohibido en la agricultura en los Estados Unidos desde 1973 y en la mayoria
de los demas paises) para revestir los cascos de los buques, como sistemas
antiincrustantes. Durante la década de los sesenta la industria quimica elaboré pinturas
antiincrustantes eficaces y econdémicas utilizando compuestos metalicos, en patrticular, el
compuesto de organoestafio conocido como tributilestafio (TBT). En la década de los
setenta, la mayoria de los buques de navegacion maritima habian revestido sus cascos
con pinturas a base de TBT.

2.7.1 El problemadel TBT.

El TBT se ha descrito como la sustancia mas toxica que jamas se haya introducido de
forma deliberada en el medio marino. Se sabe que su uso como fungicida, bactericida,
insecticida y preservante de las maderas es perjudicial para una amplia gama de
organismos acuaticos, entre los que se incluyen las microalgas, los moluscos y
crustaceos, los peces y algunos invertebrados.

Como biocida en las pinturas antiincrustantes, demostré ser muy eficaz al mantener
los cascos de los buques y botes limpios y pulidos. Cuando se introdujo en las pinturas
antiincrustantes, se consideré menos perjudicial que los biocidas entonces en uso, como
el DDT y el arsénico.

Como biocida, era necesario que el TBT fuese téxico para poder destruir los
organismos que se fijasen al casco de los buques. El principal problema fue su
persistencia en el medio marino.
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Cuando el TBT empezO a usarse de forma generalizada en las pinturas
antiincrustantes, los cientificos empezaron a encontrar concentraciones cada vez mas
elevadas de TBT en las zonas donde existian grandes aglomeraciones de botes y
buques, como los puertos deportivos y comerciales. En el mar abierto y las aguas
oceanicas, la contaminacion por TBT no se consideré un problema importante, aunque
estudios posteriores demostraron que existia acumulacion de TBT en peces y mamiferos.

Los cientificos hallaron las primeras pruebas de contaminacién con TBT en las ostras.
En la bahia de Arcachén, en la costa oeste de Francia, la contaminacion ocasionada por
los botes se vincul6 al alto indice de mortalidad de las larvas de ostras durante la década
de los setenta y a graves deformaciones en las conchas de los ejemplares adultos que
los hacia invendibles.

En la costa sudoeste de Inglaterra, el envenenamiento por TBT se relaciond con el
declive de la poblacion del caracol parpura (Nucella lapillus) en la década de los ochenta.
Los estudios realizados mostraron que las hembras de dicha especie habian
experimentado el fendmeno conocido como imposexo tras el envenenamiento por TBT:
las hembras desarrollan 6rganos sexuales masculinos y pueden llegar a ser estériles.

Durante la década de los ochenta, se notificaron altas concentraciones de TBT en las
zonas costeras de todo el mundo. Como consecuencia de ello, varios paises han
introducido controles para limitar el uso de TBT en las pinturas antiincrustantes en los
buques pequefios. En 1982, Francia prohibi6 el uso de TBT en los buques con una eslora
inferior a 25 m, y otros paises siguieron su ejemplo, entre ellos el Japon, que en 1990
Impuso reglas estrictas en cuanto al uso de TBT en las pinturas antiincrustantes y
prohibié la producciéon de tales pinturas en 1997. En la tabla 5 se muestra los efectos
perjudiciales del TBT sobre el medio ambiente.

El TBT y sus efectos perjudiciales para el medio ambiente. Tabla 5.

El tributilestanio (TBT) v sus efectos perjudiciales para el medio ambiente

Aguas v sedimentos | El mnbunlestasio (TBT) &5 un alsiada, fimgmada. msecncida v acancada con
un amplio espectro de accion. v que se unliza en las pinruras antincrustantes
desde la decada de los sesenra. El TBT 25 toxico para los seres humanos.
Puede descomponerse en el agua por el efecto de la luz (forohisis) v los
mucroorgamsmeoes (brodegradacion) v converturse en di- v monobutlestaiio de
menor toxicidad, Su vida media varia desde unos cuandos dias hasta vanas
semanas. awkue la descomposicién es mas lenta cuando el TBT se ha
acumulado en los sechmentos: s falta &l oxigeno por completo. la wida del
mbutilestado puede alcanzar vanos aftos. Por tanto. en las aguas cuvos
fondos estan muy sedimentados. como es el caso de los puertos v estuarnios.
exste el riesgo de que la contanunacion por TBT dure varios afios.

Deformaciones  de | El mbunlestaiio hace que aumente el grosor de las conchas de las ostra, va

las conchas que produce trastornos en el metabolismo del caleio.

Imposexo Se ha observado en caracoles manmnes: las hembras desarrollan érganos
sexuales masculinos. Este fendmeno se ha regstrado en 72 especies
IMAras.

Una concentracion de tan sélo 24 nanogramos de TBT por liro es
suficiente para provocar cambios sexuales en el caracol purpura que pueden
llezar a producr estenbidad.

Aamiferos marinos | Se han encontrado canndades nummas de TBT en ballenas, delfines v
nuembros de la fanulia de las focas en los Esrados Unmidos. sudsste asianco,
Mar Adnatnco v Mar Negro. El mbunlestafio se absorbe a través de la
cadena alimennhacia.

AMenor resistencia a | Los estuchos reabizados han miosrade que el mibunlestadio reduce la
las infecciones rasistencia 2 las infecciones en peces como la plaryja v otros peces planos
que habitan en el fonde del mar v que estan expuestos a miveles
relavamente altos de TBT, en particular en las zonas con sedimentos
limosos como es el caso de PLUertos vV esanos.,
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Fuente: TBT in antifouling paints: National Institute for Coastal and Marine Management/RIKZ.

2.7.2 nuevas pinturas antiincrustantes desarrolladas por las industrias Ceresita,
segun regulaciones OMI.

Con el propésito de proteger el medio ambiente marino, manteniendo un sistema
gue permita evitar las incrustaciones en cascos de buques, que ayuden en forma
considerable a disminuir el consumo de combustible, y por ende la emisién de
contaminantes, se han propuesto restricciones en el uso de pinturas antiincrustantes con
TBT. El protocolo que legislara sobre este tema fue ratificado el 01 de febrero del 2003
con lo cual ya para el 2008, ningun buque debera tener como compuesto en las pinturas
antiincrustantes el compuesto TBT y deberan tener el nuevo Certificado Internacional del

sistema antiincrustante.

Industria Ceresita S.A., cumpliendo con todo lo anterior y de las directrices de su
licenciador, Jotun Paints, dejo de vender a contar del 01 de enero del 2003 pinturas
antiincrustantes con contenidos de estafio en su formulaciones y lanzo al mercado la
linea Antifoulings Tin-Free Libres de estafio, las cuales ya esta siendo aplicado en chile y
el mundo. Se entrega en la tabla 6, las caracteristicas de los Antifoulings Tin-Free,

fabricados por Cerecita.

Caracteristicas de los Antifoulings Tin-Free, fabricados por Cerecita. Tabla 6.

Sea Sea
Sea Quantum Sea Quantum . Sea
Quantum Plus Quantqm EB Sea Queen Sea Prince Guardian
Ultra Classic
. Hyd(olysabl Hydlrolysable Hydrolysabl Tin Free Tin Free Tin Free Tin Free
Tipo e Tin Free Tin Free e Tin Free Sefpolishin Sefpolishin Sefpolishin Sefpolishin
Sefpolishing | Sefpolishing | Sefpolishing P 9 p 9 P 9 P 9
?j/eloudad de Rapida Lenta Media Media Media Media Lenta
esgaste
Hasta 30
. meses
Periodo entre Hasta 60 Hasta 60 Hasta 60 Hasta 60 Hasta 36 envertical. 36 Hasta 36
carenas meses meses meses meses meses ! meses.
en fondos
planos
Cantidad dias
minimos de 0 185 185 185 185 185 185
navegacién anual
Bajo 12
Velocidad del nudos, Sobre 18
buque exposicion nudos 12-20 nudos 12-20 nudos 10-22 nudos 10-22 nudos 6-22 nudos
estatica
Verticales y . Verticales y } . Verticales y
Area de uso fondos Verticales y fondos Fondos planos verticales y Verticales y fondos
fondos planos fondos planos fondos planos
planos planos planos
Nuevas Nuevas Nuevas
- construccio Nueva; construccio Nuevas Nueva; Nuevas construccio
Recomendacion nes y construcciones nesy construcciones | construcciones | construcciones nes y
mantencion y mantencion mantencion y mantencion y mantencion y mantencion mantencion
. Qil
';Tjg Se‘ Container Tankers,Bul
segmento Vesselsgla ; Vessels, k Carriers, Uso general Uso general Uso general Uso general
o votaly LNG/LPG Cruise
P Vessels
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2.8 Generalidades sobre los reglamentos segun Marpol para la
disminucidon de la contaminacion.

2.8.1 Contaminacion por hidrocarburos.

Si es necesario prevenir los accidentes aun es mayor la necesidad de prevenir los
vertidos operacionales. Como respuesta internacional a la necesidad de evitar la
contaminacion de los océanos entraron en vigor, en 1983, la International Convention for
the Prevention of Pollution from Ships 1973 y su Protocolo 1978 (MARPOL 73/78).

Siendo el transporte maritimo de vital importancia para el comercio internacional,
MARPOL 73/78 trata de encontrar un término medio entre la necesidad de preservar el
medio marino y la necesidad de imponer leyes que no hagan prohibitivo dicho transporte.
Ademas, MARPOL 73/78 tiene que hacer frente al conflicto entre los estados de
abanderamiento y los estados costeros. Histéricamente, los primeros, tratan de preservar
una jurisdiccién exclusiva sobre sus buques, mientras los segundos desean ejercer la
autoridad del convenio MARPOL sobre los buques de otras naciones.

En 1992, se adoptaron enmiendas al convenio concernientes al proyecto tanto de los
petroleros existentes como de los nuevos. Estas enmiendas entraron en vigor en 1993.
Con la intencién de reducir los dafios por derrames, esas enmiendas exigen que los
petroleros se equipen con doble casco o una alternativa igualmente efectiva. Dichos
cambios crearon controversia por sus elevados costes, los armadores cuestionaron la
eficacia del doble casco argumentando que habia otras soluciones que deberian haberse
tenido en cuenta. Las enmiendas finales reflejan un compromiso entre los intereses en
conflicto. En la tabla 7 se muestra una estimacion de los hidrocarburos que entran al
océano en el afio 1979, los valores estan en toneladas métricas por afio.
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Cantidades estimadas de los hidrocarburos que entraron en los océanos en
1979 (valores en toneladas métricas por afio). Tabla 7.

Buques 1 500 000

Accidental 257 000

Operacional/intencional 1243 000
de los cuales:
Deslastre v lavado de tangues - de cargas sobre 105 000
residuos 329000
Deslastre v lavado de tangues - sin cargas sobre 360000
residuos 23000
Lavado del tangue antes del mantenimiento 46 000
Bombeo de sentinas 180 000
Graneleros/petroleros
Otros bugues

Operaciones mar adentro

Accidental 20 000

Orperacional/intencional insignificante

Otras fuentes

Operaciones de bugues tangue en terminales 70000

Efluentes de refineria 300000

Tuberias v manipulacion del desrame 40 000

Lubricantes desechados 1 300000

Total 3290 000

fuente: The Impact of Marine Pollution. Douglas J. Cuise and John P. Grant Croom Helm Ltd. Londres 1980.
2.8.1.1 Descargas Operativas.

Hay dos operaciones que son fuentes de polucion: lastrado y limpieza de tanques de
carga. El lastrado se produce tras la descarga del tanque rellenando con agua salada un
tercio de su capacidad para compensar calados.

El problema de polucion va asociado al agua de lastre que se mezcla con los restos
de petréleo adheridos a las paredes y fondo del tanque. Este lastre contaminado se
descarga antes de la llegada al puerto de carga. Como suele quedarse un 0.35% de la
carga original embarcada, 700 toneladas sera el contenido de petréleo en una operacion
de deslastrado de un buque de 200,000 toneladas.

La otra fuente contaminante es la limpieza de tanques. Al mismo tiempo que el buque
almacena un lastre equivalente a un tercio de su capacidad, dicha agua se utiliza para
limpiar el resto del tanque. Con este lavado se prepara el tanque para se cargado
nuevamente. Igual que el agua de lastrado, las descargas procedentes de la limpieza de
tanques es contaminante.
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Si son necesarias las operaciones de lastrado y limpieza de tanques también debe
serlo la limpieza de esas descargas. Existen varios procedimientos para reducir o eliminar
la polucién debidas a las descargas operativas. MARPOL 73/78 exige el empleo de
alguno o todos métodos siguientes: LOT ( Load on Top), COW (Crude Oil Washings) y
SBT (Segregated ballast tanks).

v" Método LoT.

Es un procedimiento en el que se permite que el agua se asiente
durante el viaje de retorno al puerto de carga. Tras un periodo de tiempo, la
mezcla de agua y petréleo se separan, el petréleo, mas ligero, sube
gradualmente a la superficie. Mediante este procedimiento el agua se extrae
del fondo, dejando un residuo de petréleo que es transferido a un tanque de
residuos que se descarga en puerto. La dificultad de este procedimiento
reside en la necesidad de una tripulacion preparada que siga el
procedimiento correcto. Como el proceso lleva considerable tiempo, este
método no funciona bien en viajes cortos.

v" Método COW.

Esta técnica utiliza petréleo en lugar de agua para limpiar tanques.
Debido al poder disolvente del crudo es el mejor método para reducir lodos
y residuos. Al eliminar el agua en la operacion de lavado se evita la polucion
debida al lavado.

v" Método SBT.

Los tanques de lastre segregado se disponen para llevar solamente
lastre con lo que se eliminan los problemas de las descargas contaminadas.
La unica posibilidad de contaminacion se produciria cuando el buque
necesitase una cantidad de lastre superior a la capacidad de los tanques
SBT. El hecho de que estos tanques compartan el mismo circuito que los
tanques de carga suscita el temor de que la tripulacién llenen éstos ultimos
sin aislar los tanques de lastre.

2.8.1.2 Anexo .

Este anexo contiene las reglas que afectan a la polucién. ElI convenio enfoca la
cuestion de la polucion generada por el bugue desde dos direcciones, una de
procedimiento y otra técnica. Primero, se trata de reducir la contaminacion regulando las
operaciones a bordo que pueden producirla. Con ese fin, se estipulan procedimientos y
restricciones que deben observarse en descargas de agua y otros residuos.

MARPOL trata también de reducir la polucién exigiendo un proyecto especial o una
configuracion que elimine o reduzca la contaminacién operativa. A diferencia del primer
procedimiento, que confia en la tripulacion la vigilancia de que las descargas sean lo mas
limpias posible y en los paises de abanderamiento la deteccién y penalizacién de la
violacion de las reglas, el segundo procedimiento cuenta con que sean las soluciones
estructurales y la tecnologia las que reduzcan y controlen la polucién.

2.8.1.3 Regulacion técnica.
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El Anexo | adopta una escala gradual para definir criterios sobre los buques. Para
nuevas construcciones las exigencias son rigidas: todas deben equiparse con tanques
SBT. Para buques existentes, las exigencias son menos estrictas: la solucibon COW o
CBT pueden sustituir a la SBT. Las exigencias exactas, resumidas a continuacion,
dependen del tipo de buque, su edad, y del peso muerto.

En buques de nueva construccion: los que transportan productos quimicos y
tienen mas de 30,000 DWT deben llevar SBT. Si transportan crudo y tienen mas de
20,000 DWT, SBT y COW.

En buques ya existentes que transportan crudo, entre 40,000 y 70,000 DWT, SBT
o0 COW o CBT. Esta ultima opcién se excluye tras cuatro afios. En petroleros de mas de
70,000 DWT, lo mismo. Los que transportan productos quimicos y tienen mas de 40,000
DWT: SBT o CBT.

Mas alld de la exigencia de SBT, el Anexo | también exige el equipo necesario
para operar el sistema LOT vy la retencion a bordo de los residuos oleaginosos hasta que
puedan ser descargados en puerto. Este equipo incluye tanques de residuos, separador
de agua, medidores de contenidos de petréleo y tanques de lodos.

Finalmente el Anexo | exige que los bugues vayan equipados con sistemas de
hardware que puedan controlar las descargas oleaginosas, como si fuera una caja negra.
Todos los registros deben mantenerse durante tres afnos.

2.8.1.4 Exigencias Operativas.

La razén que subyace tras la exigencia del software de control, es la de asegurar que
las descargas operativas cumplen las normas precisas del Anexo I. Para los petroleros
esas normas son: 1) un buque no puede perder en el océano mas de un 1/30,000 de su
capacidad total de carga; 2) la proporcion en la que puede descargarse el petréleo no
debe ser superior a sesenta litros por milla navegada; y 3) no puede descargarse, en
absoluto, petroleo dentro de las 50 millas proximas a la costa ni dentro de ciertas areas
especiales (Mar Mediterraneo, Mar Negro, Mar Rojo, Golfo de Persia etc.)

Para otros buques las normas son algo mas relajadas: 1) el contenido de petréleo de
los vertidos debe ser menor que 100 partes por millén; y 2) no puede hacerse en absoluto
descarga alguna dentro de las 12 millas préximas a la costa ni en areas especiales.

Bajo el Anexo I, los petroleros y otros bugues estan obligados a usar el sistema LOT
para extraer residuos oleaginosos de las aguas operativas. Estos restos deben retenerse
a bordo en tanques de vertidos hasta ser descargados en puerto.

Los paises firmantes del acuerdo estan obligados a proporcionar las instalaciones
adecuadas para la recepcion de residuos en las terminales de carga, puertos de
reparacion y otros puertos frecuentados por buques que tengan residuos que descargar.
Es mas, dichos buques deben llevar y mantener un libro de registro en el que se anoten
todas las operaciones referentes a la carga y descarga de petréleo; éste libro puede ser
inspeccionado por las autoridades de cualquier Estado miembro de la Convencién.

2.8.1.5 Régimen de Aplicacion.

Las partes firmantes de MARPOL 73/78 pueden aplicar el acuerdo de tres maneras: a
través de: 1) inspecciones que aseguren que los bugues cumplen las normas minimas, 2)
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controlando el cumplimiento de las normas de descargas y 3) penalizando a los buques
gue no cumplan las normas.

La responsabilidad de que las normas técnicas requeridas por MARPOL 73/78 se
cumplan descansa sobre los paises bandera. Aunque generalmente estos paises son
muy discretos acerca de la mejor forma de llevar a cabo esa tarea, estan obligados a
inspeccionar peridodicamente los petroleros (>150 GT)y los buques grandes (>400 GT).

La Convencidn exige que los paises bandera lleven a cabo inspecciones antes de que
el bugue se ponga en servicio o cuando se expida un certificado IOPP (International Oil
Pollution Prevention Certificate) por cinco afos.

De la autoridad portuaria depende dicho certificado puesto que si un buque no lo
posee, dicha autoridad puede llevar a cabo un reconocimiento completo y, si en cambio,
el buque posee un certificado valido esa misma autoridad debe reconocerlo como propio.

2.8.1.7 Control.

Un segundo componente del régimen de aplicacion es el control de las descargas del
buque. Si un pais firmante del convenio tiene evidencias sobre la violacion de las normas
por parte de algun buque debe enviar sus pruebas al pais de abanderamiento
responsable del buque.

Pero, mientras se carga sobre los estados la tarea de vigilancia de los océanos, la
mayoria de las violaciones en alta mar quedan impunes por diversas razones. En primer
lugar por la imposibilidad de patrullar millones de millas. Segundo, una vez descubierta
una mancha de petrdleo, es dificil acumular evidencias que la relacionen con un barco en
particular. Sin fotos de una larga mancha de petréleo tras la estela de un barco, el
método usual de deteccion de una violacion al Convenio es el de observar una descarga
mientras el buque estad atracado. No obstante, una foto puede que no sea suficiente
prueba como lo demuestra el hecho de que en 1978 Francia utilizé fotografias para
documentar 44 violaciones y en ningln caso se impusieron multas.

MARPOL 73/78 da a las autoridades portuarias el control de las descargas de los
buques atracados en sus instalaciones. En una inspeccion de descargas, la autoridad del
puerto controlara el libro de registro de todos los movimientos de petréleo durante el
viaje. Si el buque tiene instalado un equipo de control de descargas, seria también una
evidencia importante. Finalmente, si un buque no tiene una cantidad normal de lastre
sucio, o residuos oleaginosos almacenados en el tanque correspondiente, seria una
evidencia de una descarga ilegal. En 1980 las autoridades escocesas notificaron a todos
los petroleros que rechazarian el atraque de aquellos que llegasen a puerto con menos
lastre sucio del normal.

2.8.1.8 Penalizacion.

Es el dltimo componente del régimen de aplicacién. Cuando el pais bandera recibe
noticia de la de la violacion de MARPOL 73/78 por parte de uno de sus barcos, debe abrir
obligatoriamente una investigacién. Si de esta investigacion se deducen evidencias
suficientes para ejercer una accion en contra del buque, entonces el pais de
abanderamiento debe iniciar un procedimiento legal que juzgue los hechos.
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Dentro del espiritu de cooperacion, debera informarse con prontitud al pais que
informo sobre la violacion de las acciones emprendidas. A la hora de penalizar, el pais
bandera debe imponer multas suficientemente severas y disuasorias.

2.8.1.9 Logros de la aplicacion del anexo |.

En 1990, el Consejo Nacional de Investigacion Marina de los Estados Unidos dijo de
MARPOL 73/78 que habia tenido un impacto sumamente positivo en la disminucién de la
cantidad de hidrocarburos que entran en el mar.

El Consejo realizdé un estudio y mostré que en 1981 aproximadamente 1.470.000
toneladas de hidrocarburos entraron en los océanos de todo el mundo como resultado de
operaciones de transporte maritimo. La mayor parte proviene de operaciones rutinarias,
como pueden ser las descargas de desechos procedentes de maquinaria y de las aguas
de lavado de los tanques de los petroleros (solo estas ultimas supusieron unas 700 000
toneladas). La contaminacion accidental contribuyé menos de un 30% del total.

Se estima que para 1989 la contaminacion de hidrocarburos procedentes de los
buques quedo reducida a 568 800 toneladas. Las operaciones de los buques tanque
contribuyeron solamente unas 158 000 toneladas del total.

Es mas, aunque el Protocolo de 1978 no entré en vigor hasta 1983, ya se habian
implantado muchas de sus prescripciones. El "sistema de carga sobre residuos”, por
ejemplo, fue implantado en 1978 y se instalé en muchos buques tanque ya que reducia la
cantidad de hidrocarburos que se desperdiciaban durante las operaciones rutinarias y por
tanto aumentaba los beneficios. Las definiciones de "buque nuevo" y "buque tanque
nuevo" incluidas en el Convenio original de 1973 y el Protocolo de 1978, implicaban que
todos los buques tanque construidos después de esas fechas ya cumplian con las
prescripciones de MARPOL 73/78.

Hoy en dia, los buques tanque transportan aproximadamente 1 800 millones de
toneladas de petroleo crudo por mar en todo el mundo, que incluyen el 50% de las
importaciones de hidrocarburos de Estados Unidos (petréleo crudo y producto refinado).
La mayor parte del tiempo los hidrocarburos se transportan de forma segura y tranquila.

Las medidas de MARPOL introducidas tras accidentes importantes han contribuido a
gue en la actualidad sea mas probable que un buque tanque esté bien construido y opere
satisfactoriamente. El hecho de que las medidas de MARPOL se han adoptado tras
graves accidentes no es necesariamente algo negativo. El impacto de la opinion publica
sobre las manchas por hidrocarburos o los conglomerados de alquitrdn en las playas ha
llevado a que los principales transportistas de crudo en el mundo deseen invertir en
medidas de seguridad y prevencién contra la contaminacion, ya que un accidente,
ademas de sus costos en términos de vidas humanas o fisicos, puede costarles mucho
en mala publicidad. La figura 21 muestra grafica de la disminucién de la contaminacion en
el tiempo por derrames de petroleo desde la aparicion de MARPOL 73/78, valores en
toneladas.
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Grafica que representa los valores en el tiempo de las toneladas de derrames de
hidrocarburos al mar por la operacion de los buques desde la aparicion de MARPOL.
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Los estudios realizados por la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos muestran claramente
en la grafica que la OMI ha tenido un papel muy importante en la reduccion de la contaminacion por los
buques: la cual ha pasado de méas de dos millones de toneladas en 1973 a poco mas de 500 000 toneladas
en 1990. Tal vez la mayor mejora haya consistido en reducir la contaminaciéon operacional, a través de
medidas como el sistema de carga sobre residuos y el lavado con crudos. Figura 21.

2.8.2 Reglas para prevenir la contaminacién ocasionada por sustancias
nocivas liquidas transportadas a granel.

El transporte por mar de productos quimicos liquidos a granel se desarroll6 en
paralelo al nimero cada vez mayor de derivados de petroleo producidos por las
refinerias.

Los buques quimiqueros se han desarrollado a la par de la industria quimica desde la
Segunda Guerra Mundial. En un principio, los petroleros se adaptaron para transportar
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productos quimicos liquidos, mediante la instalacion de tanques especiales, dobles
fondos y medios estructurales y de tuberias.

Pero a medida que la gama de productos quimicos aumentod, los quimiqueros se
hicieron mas complejos. A principios de la década de 1960, aparecieron los primeros
guimiqueros construidos especialmente para ese proposito: proyectados para ofrecer
méxima proteccion a la carga y a la tripulacion, dada la naturaleza de los productos
guimicos que transportaban. Los quimiqueros son por regla general mas pequefios en
tamafio que los petroleros, y su arqueo bruto puede variar desde 500 a 40 000 toneladas,
son a menudo de construccion muy compleja y estan proyectados para transportar
diferentes sustancias a un mismo tiempo, cada una con propiedades distintas y a las que
es preciso manipular de forma diferente.

Los productos principales quimicos que se transportan a granel incluyen los productos
guimicos pesados, melazas y alcoholes, aceites vegetales y grasas animales, productos
petroquimicos y productos de alquitran de hulla.

2.8.2.1 Desarrollo del cédigo.

Mientras que el cddigo CIQ (Cddigo para la construccion y el equipo de bugues que
transporten productos quimicos peligrosos a granel), abordo los aspectos del proyecto y
la construccién de los quimiqueros para garantizar el transporte seguro de estas
sustancias, el Anexo Il del Convenio MARPOL de 1973 se ocup6 de prevenir o de reducir
al minimo las descargas operacionales y accidentales de estas sustancias al mar.

Estas reglas fueron las primeras en abordar las cuestiones relacionadas con la
descarga operacional de productos quimicos resultantes de operaciones tales como el
lavado de tanques. No obstante, las reglas estipulaban que los Gobiernos garantizasen la
idoneidad de las instalaciones de recepcion para recibir los residuos quimicos - aspecto
éste que se percibia como un problema incluso cuando los Estados adoptaron el
Convenio en la Conferencia de 1973.

Aunque el Anexo | estaba basado en la premisa de que todos los hidrocarburos son
sustancias perjudiciales y debe evitarse a toda costa que entren en el mar, el Anexo I
reconocio la amplia diversidad de propiedades biologicas y fisicas de las sustancias que
abarcaba. Como resultado de ello, se clasificaron las sustancias en cuatro categorias, de
la A ala D, segun el grado de peligrosidad que presentaban para los recursos marinos, la
salud humana o para los atractivos naturales.

v/ Categoria A: Sustancias nocivas liquidas que si fueran descargadas en el
mar, procedentes de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques,
supondrian un riesgo grave para la salud humana o para los recursos
marinos, o irian en perjuicio grave de los alicientes recreativos o de los usos
legitimos del mar, lo cual justifica la aplicacion de medidas rigurosas contra
la contaminacion. Ejemplos: cianhidrina de la acetona, disulfuro de carbono,
cresoles, naftaleno y tetraetiloplomo.

v' Categoria B: Sustancias nocivas liquidas que si fueran descargadas en el
mar, procedentes de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques,
supondrian un riesgo para la salud humana o para los recursos marinos, o
irian en perjuicio de los alicientes recreativos o de los usos legitimos del
mar, lo cual justifica la aplicacibon de medidas especiales contra la
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contaminacion. Ejemplos: acrilonitrilo, tetracloruro de carbono, dicloruro de
etileno y fenol.

v' Categoria C: Sustancias nocivas liquidas que si fueran descargadas en el
mar, procedentes de operaciones de limpieza o de deslastrado de tanques,
supondrian un riesgo leve para la salud humana o para los recursos
marinos, o irian en perjuicio leve de los alicientes recreativos o de los usos
legitimos del mar, lo cual exige condiciones operativas especiales.
Ejemplos: benceno, estireno, tolueno y xileno.

v' Categoria D: Sustancias nocivas liquidas que si fueran descargadas en el
mar, procedentes de operaciones de limpieza o deslastrado de tanques,
supondrian un riesgo perceptible para la salud humana o para los recursos
marinos, o irian en perjuicio minimo de los alicientes recreativos o de los
usos legitimos del mar, lo cual exige alguna atencién a las condiciones
operativas. Ejemplos: acetona, acido fosforico y sebo.

El Anexo también enumeraba "otras sustancias liquidas" que no entraban dentro de
las categorias A, B, C o D y que por lo tanto no representan ningun perjuicio al ser
descargadas al mar tras la limpieza de los tanques o las operaciones de lastre. Estas
sustancias incluyen el aceite de coco, el alcohol etilico, las melazas, el aceite de oliva y el
vino.

El Apéndice Il al Anexo contenia una lista de 250 sustancias liquidas nocivas con la
categoria correspondiente.

El modo en que se pueden descargar estas sustancias varia segun el riesgo que
presentan. Las sustancias de la categoria A sOlo se pueden descargar en instalaciones
receptoras - ni siquiera se pueden descargar al mar los residuos procedentes de la
limpieza de los tanques, lo cual esta permitido para otras categorias pero solamente bajo
controles estrictos: las sustancias de la categoria B, por ejemplo, nunca pueden
descargarse en cantidades mayores de un metro cubico. Se prohibe la descarga de
residuos que contengan sustancias nocivas a menos de 12 millas de la tierra mas
proxima y en aguas de una profundidad menor de 25 m. En el mar Baltico y en el mar
Negro se aplican restricciones alin mas rigurosas.

Las operaciones relacionadas con sustancias a las que sea aplicable el Anexo Il se
anotaran en el Libro Registro de Carga, el cual podra ser examinado por las autoridades
de cualquiera de las Partes en el Convenio.

Como algunos observadores lo habian predicho, las prescripciones del Anexo I
hacian dificil que algunos Gobiernos ratificaran el Convenio. Por ello, la Conferencia
Internacional sobre Seguridad de los Buques Tanque y Prevencion de la Contaminacion
de 1978 acordo6 que el Anexo Il entraria en vigor tres afios después de que lo hiciera el
Anexo |. Esto alenté a los Gobiernos a ratificar el Convenio, que entré en vigor el 2 de
octubre de 1983, con lo que las Partes en el Convenio tuvieron hasta el 2 de octubre de
1986 para implantar las reglas.

No obstante, pronto se vio que el Anexo Il no s6lo se habia quedado desfasado en
algunos aspectos, sino que también presentaba dificultades considerables para su
implantacion.

Uno de los problemas principales de la implantacion del Anexo Il surgio de la premisa
original en la que estaba basado, es decir que la cantidad de productos quimicos de
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categoria B o C que permanece en el tanque tras el desembarque de la carga se podia
calcular tomando en consideracion el area de las superficies verticales y horizontales y
las propiedades fisicas relevantes de la sustancia a la temperatura correspondiente, es
decir, su gravedad y viscosidad especificas.

Siempre que la cantidad calculada fuera menor al limite superior establecido por el
Convenio se podia descargar el residuo en la estela del buque, con la condicion de que
las concentraciones resultantes en el mar no excedieran de un cierto limite. La aplicacion
de este ultimo criterio requeria otros célculos para poder determinar la velocidad y el
régimen adecuado de descarga submarina para el producto quimico pertinente.

Pero esto significaba que la operacion de un quimiquero que transportase volumenes
de diferentes productos quimicos, de propiedades fisicas y en condiciones de
temperatura ambiental de una variabilidad considerable, necesitaria de un tripulante
dedicado practicamente a tiempo completo a calcular las cantidades de residuo y a
determinar los parametros de descarga.

La experiencia demostré que este procedimiento tan complicado podia evitarse si se
obligaba a agotar los tanques de forma eficaz hasta alcanzar un nivel de residuos
relativamente insignificante durante la descarga. En cuyo caso se podrian descargar al
mar esas cantidades pequefas de residuos sin limites o régimen de descarga, etc.

Otro problema importante del Anexo Il estaba relacionado con las instalaciones
receptoras, ya que sin ellas no era posible implantar las reglas de forma eficaz. Las
instalaciones receptoras para los productos quimicos son mas caras y complicadas que
las disefiadas para la recepcion de desechos de hidrocarburos, ya que la gama de
desechos es mas amplia. Hay poca oportunidad para reciclarlos (al contrario de los
desechos de hidrocarburos). Por ello, los gobiernos y las autoridades portuarias se
mostraban reacias a proporcionar dichas instalaciones, en particular, porque el Convenio
mismo era ambiguo en cuanto a si las instalaciones se debian habilitar en los puertos de
carga o de descarga, segun la percepcion que tuvo la OMI de las partes afectadas a
cumplir con estas nuevas normas.

Otros aspectos de la implantacion también eran motivo de preocupacion, por ejemplo,
habia que contar con equipos de vigilancia que garantizasen la dilucion adecuada de los
productos quimicos antes de proceder a su descarga al mar. Por ello, era necesario
elaborar ciertos procedimientos de transporte que limitasen el régimen de descarga para
minimizar el perjuicio causado al medio marino.

En octubre de 1982, se depositd con el Secretario General de la OMI el instrumento
de la ultima ratificacion necesaria para la entrada en vigor del Protocolo de MARPOL de
1978 y el Convenio entrd en vigor el 2 de octubre de 1983. Esto significaba que el Anexo
Il seria obligatorio para las Partes tres afios después, es decir el 2 de octubre de 1986 y
por ello era imperativo hacer algo que garantizara cuanto antes la posibilidad de
implantacion del Anexo.

En 1983, la Asamblea de la OMI adoptd procedimientos y medios para la descarga de
sustancias liquidas nocivas estipulados en varias reglas del Anexo I, y un niamero de
Estados Miembros de la OMI los aplicaron con caracter experimental. Estas pruebas
pusieron de relieve ciertas dificultades para implementar el Anexo I, la mayor parte de
ellas asociadas con los problemas ya descritos en los parrafos anteriores. Entre ellas
cabe mencionar las siguientes:



65

1. Las prescripciones eran demasiado complejas y suponian una dificil tarea para
la tripulacion.

2. Las medidas de control eran muy limitadas y el cumplimiento de las normas
dependia totalmente de la buena voluntad de la tripulacion.

3. Faltaban instalaciones receptoras para los desechos procedentes de
productos quimicos. Y aunque proveerlas no presentaba grandes dificultades
ya que se trataba de una cantidad pequefia comparada con las de desechos
de hidrocarburos, lo que si era un problema era el tratamiento de los desechos
y su eliminacion definitiva.

Por lo tanto, la OMI preparé diversas modificaciones importantes al Anexo Il que se
adoptaron formalmente en un periodo de Sesiones "Ampliados” del Comité de Proteccion
del Medio Marino de la OMI que se celebré en diciembre de 1985.

Las enmiendas de 1985 tenian por objeto alentar a los propietarios de buques a
mejorar la eficacia de las operaciones de agotamiento de los tanque de carga, y
contenian una serie de prescripciones concretas que garantizaba que tanto los buques
graneleros quimicos nuevos como los existentes reducirian la cantidad de residuos que
debian eliminarse.

Al mismo tiempo, las enmiendas hicieron posible la adopcion de procedimientos
simplificados para la descarga de residuos.

Las enmiendas también estaban encaminadas a reducir las cantidades de sustancias
B y C descargadas al mar, con la introduccion de una nueva regla 5A sobre Medios de
bombeo, medios para el trasiego por tuberias y medios para desembarcar la carga,
segun la cual los buques construidos con posterioridad al 1 de julio de 1986 estarian
provistos de medios de bombeo y para el trasiego por tuberias, de modo que el residuo
remanente en el tanque una vez vaciado quedaria reducido al minimo especificado. Los
buques construidos con anterioridad al 1 de julio de 1986 también tenian que garantizar
gue los medios de bombeo y para el trasiego por tuberias reducian a limites especificos
la cantidad de residuos.

Asi pues, las enmiendas de 1985, al generar una reduccion importante en la cantidad
de desechos resultantes de las operaciones de los buques, no sélo tendrian como
resultado una disminucion de la contaminacion del mar por sustancias nocivas liquidas
procedentes de los buques, sino también una atenuacion radical de los problemas
ambientales en tierra que entrafla el tratamiento y la eliminacion definitiva de los
desechos de los buques. Ademas, las enmiendas contenian disposiciones encaminadas
a mejorar la capacidad del Estado rector del puerto a ejercer una supervision eficaz, con
lo cual se lograra el pleno cumplimiento de las disposiciones del Anexo.

También se decidié en 1985, que la fecha de implantacion del Anexo Il existente
(fijado en un principio a tres afios a partir de la entrada en vigor de MARPOL 73/78 como
un todo) se aplazase hasta el 6 de abril de 1987, fecha en la que entrarian en vigor las
enmiendas de 1985. De no haberse adoptado esta medida, el Anexo hubiera entrado en
vigor en octubre de 1986 para ser modificado en aspectos decisivos, incluso en lo relativo
al Certificado y al Libro Registro de Carga, apenas seis meses después. Esto hubiera
sido sumamente engorroso para las Administraciones y para la comunidad maritima.

Otro aspecto importante de las enmiendas de 1985 del Anexo Il consistié en hacer
obligatorio el Cdédigo Internacional de Construccion y el Equipo de Buques que
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Transporten Productos Quimicos Peligrosos a Granel (codigo CIQ). Este Cdadigo fue
elaborado para mejorar y poner al dia el Cddigo para la construccion y el equipo de
buques que transporten productos quimicos a granel (cédigo CGrQ) existente, el cual
habia adquirido caracter obligatorio en virtud del Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS) mediante las enmiendas al Convenio
adoptadas en 1983.

El codigo CIQ se aplica a los quimiqueros construidos el 1 de julio de 1986 o
posteriormente mientras que los quimiqueros construidos antes de esta fecha tienen que
cumplir las prescripciones del codigo CGrQ.

El Anexo Il de MARPOL (con sus enmiendas de 1985) adquirié caracter obligatorio
para las Partes el 6 de abril de 1987.

El Anexo contenia las siguientes disposiciones que se muestran en la tabla 8 para el
control de las descargas.

Disposiciones para el control de descarga segun el anexo ||l de MARPOL.

Cantidad maxima de descarga permitida de cada tangue

Fategoria de contaminacién Bugues existentes Bugues nuevos

A Nmguna Ninguna

B 300 litros 100 hitros

C 900 litres 300 lirros

D Sin restriccion (aunque la descarga | Sin restriccion (aungue la descarga
2sta solo permirida bajo cierras esta solo pernmtida bajo ciertas
condiciones. enire otras que la condiciones. entre otras que la
descarga se realice a una distancia  [descarga se realice a una distancia
no mfenor a 12 millas marmas de la |29 wfenor a 12 nullas marinas de la
HeTTa wids proXuma) LA 11as proxuna)

Otras S resinccion s restreeion

Fuente: tabla sacada del informe efectuado por la OMI titulado “Veinticinco afios de MARPOL”", Octubre de
1998. Tabla 8.

2.8.3 Prevencién de la contaminacion por sustancias perjudiciales transportadas
por mar en bultos.

El objetivo de las reglas del Anexo Il de MARPOL era identificar los contaminantes
del mar para poderlos embalar o envasar, y estibarlos a bordo de forma que la posibilidad
de contaminacion accidental sea minima, asi como ayudar a su recuperacion mediante
marcas claras que ayuden a distinguirlos de otras cargas menos perjudiciales.

Las reglas sobre la descarga de mercancias perjudiciales estaba clara: "La
echazon de las sustancias perjudiciales transportadas en paquetes, estara prohibida a
menos que sea necesaria para salvaguardar la seguridad del buque o la vida humana en
el mar".
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El Anexo Il sefiala que "se tomaran medidas basadas en las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas de las sustancias perjudiciales, para reglamentar el lanzamiento al
mar, mediante baldeo, de los derrames, a condicion de que la aplicacion de tales
medidas no menoscabe la seguridad del buque y de las personas a bordo".

El Anexo Il es de aplicacion a todos los buques que transporten sustancias
perjudiciales en bultos, contenedores, tanques portatiles y camiones cisterna o vagones
tanque. Las reglas prescriben la publicacion de normas detalladas relativas a embalaje,
marcado y etiquetado, documentacion, estiba, limitaciones
Cuantitativas, excepciones y notificaciones con objeto de prevenir o reducir a un minimo
la contaminacion ocasionada por sustancias perjudiciales.

No obstante, en un principio la implantacion del Anexo Il se vio obstaculizada por
la falta de una definicion clara de las sustancias perjudiciales transportadas en bultos.
Esto se solucion6 mediante enmiendas al Cdédigo Maritimo Internacional de Mercancias
Peligrosas (Cadigo IMDG) para incluir los contaminantes del mar.

La OMI adoptd el Cédigo IMDG por primera vez en 1965, y en él se enumeran
cientos de mercancias peligrosas especificas junto con disposiciones detalladas sobre su
almacenamiento, embalaje/envase y transporte. Las enmiendas que hicieron extensivo el
Cddigo a los contaminantes del mar y entraron en vigor en 1991, afadieron la
identificacion "contaminante del mar" a todas las sustancias asi clasificadas. Todos los
bultos que contengan contaminantes marinos deben ir marcados conforme a la normativa
aplicable.

El Anexo Il de MARPOL también se enmendd al mismo tiempo, para aclarar que
"sustancias perjudiciales son las consideradas como contaminantes del mar en el Codigo
Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (Codigo IMDG)."

Con arreglo al Convenio de 1973 el Anexo Ill era opcional, es decir los Estados
que habian suscrito MARPOL 73/78 no tenian que adoptar el Anexo al mismo tiempo.
Los anexos opcionales (también lo eran los Anexos IV y V) entrarian en vigor 12 meses
después de la fecha en que por lo menos 15 Estados cuyas flotas mercantes combinadas
representaran no menos del 50% del tonelaje bruto de la marina mercante mundial, los
hubiesen ratificado.

Para el afio 1991 el Anexo Il habia recibido suficientes ratificaciones y entré en
vigor el 1 de julio de 1992. Habia sido ratificado por 87 Estados que representan (a 1 de
octubre de 1998) el 79,13% de la marina mercante mundial.

2.8.4 Prevencién de la contaminacidn por las aguas sucias de los buques.

La descarga en el mar de aguas sucias sin depurar puede presentar riesgos para la
salud humana, y en las zonas costeras puede asimismo provocar el agotamiento de
oxigeno y una contaminacion estética obvia, lo que supone un serio problema para los
paises que tienen una importante industria turistica.

Las fuentes principales de aguas sucias producidas por los seres humanos proceden
de actividades terrestres, como es el caso del alcantarillado municipal o de las
instalaciones para el tratamiento de las aguas sucias.
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Generalmente se considera que en alta mar, los océanos pueden asimilar y tratar las
aguas sucias sin depurar a través de la accion bacteriana natural y por tanto las reglas
del Anexo IV de MARPOL prohiben a los buques descargar aguas sucias a una distancia
inferior a 4 millas de la tierra mas proxima, a menos que tengan en funcionamiento
instalaciones aprobadas para el tratamiento de las mismas. Las aguas sucias habran sido
trituradas y desinfectadas previamente si se efectla la descarga a una distancia de entre
4y 12 millas de la tierra.

Los Gobiernos deben asegurar la provision de instalaciones receptoras adecuadas en
los puertos y en las terminales para la recepcion de aguas sucias.

El Anexo, que es opcional, entrard en vigor cuando haya sido aceptado por 15
Estados cuyas flotas mercantes combinadas representen el 50% del tonelaje mundial. En
octubre de 1998, 71 paises con un tonelaje mundial del 42,50% ya lo habian aceptado.

Una vez en vigor, el Anexo se aplicara a los buques nuevos (construidos después de
la fecha de la entrada en vigor) cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 200 toneladas o
gue transporten mas de 10 personas. Se aplicarda asimismo a los buques existentes
(construidos antes de la fecha de la entrada en vigor del Anexo) 10 afios después de
dicha fecha.

Aunque el Anexo no ha entrado en vigor, muchos paises han impuesto reglas que
siguen sus prescripciones a los bugques que visitan sus costas para evitar dafios a la
salud y a los atractivos naturales por la descarga de aguas sucias. En la practica,
pareceria que todos los bugues dedicados a cruceros y los bugues de pasaje grandes ya
disponen de instalaciones para el tratamiento de aguas sucias a bordo, por lo que los
buques ya no se perciben como una fuente importante de contaminacion por aguas
sucias.

Mientras tanto, un Grupo de trabajo por correspondencia de la OMI esta trabajando en
la revision de las reglas del Anexo IV con la intencién de actualizarlas y revisarlas donde
sea necesario, y fomentar nuevas ratificaciones.

Uno de los aspectos que impide la ratificacion es la obligacion de las partes de
proporcionar instalaciones receptoras, lo cual podria resolverse prescribiendo que todos o
la mayor parte de los bugques tengan sus propias instalaciones para el tratamiento de
aguas sucias. Otra cuestién en estudio es el tamafio de los buques a los que se deben
aplicar las reglas: una propuesta es que deberian aplicarse solamente a los buques de
pasaje grandes.

El Grupo de trabajo por correspondencia también esta trabajando en la armonizacion
de las normas de la OMI sobre las instalaciones para el tratamiento de las aguas sucias
con las normas que viene elaborando la Organizacion Internacional de Normalizacién
(1SO).

2.8.5 Prevencion de la contaminacion por las basuras de los buques.

Las basuras de los buques pueden ser igual de perjudiciales para la flora y fauna
marinas que los hidrocarburos o los productos quimicos. ElI mayor peligro lo constituye el
plastico, que puede flotar durante afios. Los peces y mamiferos marinos a veces creen
gue los plasticos son alimentos y quedan atrapados en cuerdas de plastico, redes,
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bolsas, etc., e incluso en articulos tan insignificantes como los aros de plastico utilizados
para sujetar las latas de cerveza o de refrescos.

Esta claro que muchas de las basuras que aparecen en las playas provienen de gente
en las orillas - turistas que dejan su basura en la playa, de pescadores que simplemente
tiran la basura por la borda, o de ciudades que vierten sus basuras a los rios o al mar.
Pero en algunas zonas la mayor parte de la basura proviene de los buques que pasan
por las cercanias para los que es mas conveniente tirar la basura por la borda en lugar de
eliminarla en los puertos. Un calculo realizado a principios de la década de 1980 sugirié
gue los buques vierten al mar cada dia mas de seis millones de latas y 400 000 botellas.

Con el Convenio de MARPOL de 1973 se quiso eliminar y reducir la cantidad de
basuras vertidas al mar desde los buques. Segun el Anexo V del Convenio la basura
incluye toda clase de restos de viveres, salvo el pescado fresco, asi como los residuos
resultantes de las faenas domésticas y trabajo rutinario del buque en condiciones
normales de servicio, los cuales suelen echarse continua o periodicamente.

El Anexo V prohibe totalmente tirar plasticos en cualquier lugar del mar y restringe
drasticamente las descargas de otros tipos de basura desde los buques en las aguas
costeras y "las zonas especiales”. El anexo también obliga a los Gobiernos a garantizar la
provision de instalaciones en los puertos y terminales para la recepciéon de basuras.

Las zonas especiales que define el anexo son: la zona del Mar Mediterraneo, la zona
del Mar Baltico, la zona del Mar Negro, la zona del Mar Rojo, la zona de los Golfos, la
zona del Mar del Norte, la region del Gran Caribe y la zona del Antértico - estas zonas
tienen problemas especiales debido al denso trafico maritimo, o al escaso intercambio de
aguas por el caracter cerrado que estos mares tienen.

Aunque el Anexo IV era opcional, recibio suficientes ratificaciones para que entrara en
vigor el 31 de diciembre de 1988.

Las disposiciones para extender la supervision por el Estado rector del puerto a las
prescripciones operacionales por lo que respecta a la prevencion de la contaminacion del
mar se adoptaron como nueva regla 8 al anexo en 1994 (la cual entro en vigor el 3 de
marzo de 1996). Al igual que otras enmiendas similares adoptadas de los Anexos de
MARPOL, la regla deja patente que los funcionarios encargados de la supervision del
Estado rector del puerto pueden inspeccionar buques de pabellén extranjero "cuando
existan claros indicios para suponer que el capitan y la tripulacion no estan familiarizados
con los procedimientos esenciales de a bordo relativos a la prevencion de la
contaminacion por basuras".

La implantacion y aplicacion también fueron objeto de la nueva regla 9 adoptada en
1995, la cual establece que todo buque de arqueo bruto igual o superior a 400 toneladas,
todo buque que esté autorizado a transportar 15 personas o mas, y toda plataforma fija o
flotante empleada en la exploracién y explotacion del fondo marino, llevara un Libro de
Registro de Basuras, en el que se anotardn todas las operaciones de descarga o
incineracion. También se anotaran, con la debida firma, la fecha, la hora, la situacion del
buque, la descripcion de las basuras y la cantidad estimada de basuras incineradas o
descargadas. Los libros de registro se conservaran durante un periodo de dos afios
después de que se haya hecho la ultima anotacién en el registro.

Esta regla no impone prescripciones estrictas pero hace que sea mas facil comprobar
si se siguen las prescripciones sobre basuras, ya que la tripulacion tiene que saber
cuanta basura hay y como se elimina. También puede ser ventajoso para un buque en los
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casos en que los funcionarios locales comprueban el origen de las basuras vertidas, dado
que si el personal del buque puede dar debidamente cuenta de sus basuras es poco
probable que se le penalice por un vertimiento de basuras que no han hecho.

La regla 9 entr6 en vigor el 1 de julio de 1997 para los nuevos buques, y desde el 1 de
julio de 1998 todos los buques a los que se aplica esta regla, construidos antes del 1 de
julio de 1997, también tienen que cumplirla, es decir: todos los buques de arqueo bruto
igual o superior a 400 toneladas y todos los buques que estén autorizados a transportar
15 personas 0 mas, y todas las plataformas fijas o flotantes empleadas en la exploracion
y explotacion del fondo marino.

La regla también prescribe que en todo buque de eslora igual o superior a 12 metros,
se colocaran rotulos en los que se notifiquen a la tripulacion y a los pasajeros las
prescripciones sobre la eliminacidn de basuras; los rotulos estaran redactados en el
idioma oficial del Estado cuyo pabellén el bugue esté autorizado a enarbolar, y, en el
caso de los buques que realicen viajes a puertos o terminales mar adentro, en inglés o
francés.

A pesar de la entrada en vigor del Anexo V en 1988, estudios recientes realizados
cada afo en Estados Unidos han calculado hasta 10 toneladas de basuras por milla de
costa, magnitud que probablemente se dara en muchas otras partes del mundo. El
plastico es el articulo que se encuentra con mas frecuencia.

Persuadir a la gente para que no utilice los océanos como basureros es cuestion de
educacion: la vieja idea de que el mar puede con todo lo que se le eche todavia persiste,
pero también es necesaria una observancia mas rigurosa de reglas como las del AnexoV.

2.8.6 Prevencién de la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques.

Durante los trabajos que condujeron a la adopcion del Convenio de MARPOL de 1973
se abordd la cuestion de controlar la contaminacion atmosférica ocasionada por los
buques, en particular los gases nocivos que constituyen las emisiones de éstos. Sea
como fuere, se decidié no hacerlo en ese momento.

Al mismo tiempo, el tema de la contaminacion atmosférica estaba siendo examinado
en otros foros. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
celebrada en Estocolmo en 1972, marca el inicio de la cooperacion internacional en la
lucha contra la acidificacion o lluvia acida. Entre 1972 y 1977 varios estudios confirmaron
la hipotesis de que los contaminantes atmosféricos pueden viajar varios miles de
kilbmetros antes de depositarse y provocar dafios que afectan también a las cosechas y
los bosques.

La mayor parte de la lluvia 4cida es causada por la concentracion en el aire del
diéxido de azufre y el éxido de nitrégeno. Las plantas motrices de carbén e hidrocarburos
son las mayores fuentes de diéxido de azufre, mientras que el 6xido de nitrégeno procede
de las emisiones de los automoviles, camiones y buques.

Una reunién ministerial sobre la proteccion del medio ambiente celebrada en Ginebra
en 1979 tuvo como consecuencia que 34 Gobiernos y la Comunidad Europea firmaran el
Convenio sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a larga distancia, es decir, el
primer instrumento internacional juridicamente vinculante que traté el problema de la
contaminacion atmosférica a un amplio nivel regional.
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Més tarde, se firmaron sendos Protocolos de este Convenio sobre: la reduccion de
emisiones de azufre (1985); el control de las emisiones de 6xidos de nitrégeno (1988); el
control de las emisiones de los compuestos organicos volatiles (1991) y una mayor
reduccion de las emisiones de azufre (1994).

Durante la década de 1980 la preocupacion despertada por la contaminacion
atmosférica en cuestiones como el calentamiento de la Tierra y el agotamiento de la capa
de ozono fueron en aumento, y en 1987 se firmd el Protocolo de Montreal relativo a las
sustancias que agotan la capa de ozono. El Protocolo de Montreal es un tratado
internacional relativo al medio ambiente, elaborado bajo los auspicios de las Naciones
Unidas, por el que las diversas naciones acuerdan disminuir el consumo y produccion de
sustancias que agotan la capa del ozono, entre las que figuran los CFC
(clorofluorocarbonos) y los halones, con el fin de proteger la capa de ozono. En 1990 se
adoptd en Londres un Protocolo que enmendaba el Protocolo original y fijaba el afio 2000
como fecha limite para la eliminacion gradual de los halones y los CFC que agotan la
capa de ozono. En 1992 fue adoptado un segundo Protocolo en Copenhague, en el que
se fijaron fechas para la eliminacion acelerada de las sustancias controladas, se prohibio
el uso de sustancias de transicion, y se fijaron fechas para la eliminacion gradual de los
HCFC (los HCFC son gases refrigerantes cuyas moléculas contienen atomos de
hidrogeno, cloro, flor y carbono) y el bromuro de metilo (plaguicida gaseoso que agota la
capa de 0zono).

Desde la década de 1950 los CFC se han venido utilizando muy ampliamente como
refrigerantes, propelentes de aerosoles, disolventes, agentes espumantes, y aislantes. En
el transporte maritimo los CFC se utilizan para refrigerar el buque y la carga en los
contenedores, aislar las bodegas de carga y los contenedores, en los sistemas de aire
acondicionado de los camarotes de la tripulacion y zonas ocupadas, asi como para
refrigerar los compartimientos de uso domestico en que se almacenan alimentos.

Los halones que se fabrican a base de CFC son muy eficaces como extintores de
incendios y se utilizan en los extintores portatiles y en los sistemas fijos.

En la OMI, el Comité de Proteccion del Medio Marino (CPMM) estudié a mediados de
la década de 1980 la calidad del fueloil en relacién a las prescripciones de descarga del
Anexo | y abordé también el tema de la contaminacion atmosférica. En 1988 el CPMM
acordo incluir la cuestién de contaminacion atmosférica en su programa de trabajo a raiz
de la nota presentada por Noruega sobre la magnitud del problema. Ademas, la Segunda
conferencia internacional para la proteccion del Mar del Norte, celebrada en noviembre
de 1987, emiti6 una declaracién en la que los ministros de los Estados del Mar del Norte
acordaron emprender acciones en el seno de los organismos competentes, como la OMI,
"con objeto de mejorar las normas de calidad de los combustibles pesados y apoyar
activamente las tareas destinadas a reducir la contaminacion maritima y atmosfeérica".

En el siguiente periodo de sesiones del CPMM, celebrado en marzo de 1989, varios
paises presentaron ponencias sobre la calidad del fueloil y la contaminacion atmosfeérica,
y se acordd estudiar los aspectos de la prevenciéon de la contaminacion atmosférica
ocasionada por los buques, asi como la calidad del fueloil, como parte del programa de
trabajo a largo plazo del Comité que se inicié en marzo de 1990.

En 1990 Noruega presento varias ponencias al CPMM en las que ofrecia una vision
general de la contaminacién atmosférica ocasionada por los buques, a saber: Las
emisiones de diéxido de azufre de los buques se han estimado entre 4,5y 6,5 millones
de toneladas por afio, o sea un 4% de las emisiones mundiales de azufre. Las emisiones
en mar abierto se difunden y los efectos son moderados, pero contribuyen
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significativamente a los problemas ambientales a lo largo de ciertas rutas, entre las que
figuran el Canal de la Mancha, el Mar de la China Meridional y el Estrecho de Malaca.

Las emisiones de 6xido de nitrogeno de los buques se han estimado en unos 5
millones de toneladas por afo, o sea cerca del 7% del total mundial. Las emisiones de
oxido de nitrogeno causan o agravan los problemas regionales, entre ellos el de la lluvia
acida, asi como los problemas de salud en las zonas portuarias.

Las emisiones de CFC de la flota mercante mundial se han estimado en 3000 - 6000
toneladas, o sea entre el 1% y el 3% anual de las emisiones mundiales. Las emisiones
de halones de los buques se han estimado en 300-400 toneladas o sea un 10% del total
mundial.

Las deliberaciones habidas en el CPMM vy el proyecto elaborado por un Grupo de
trabajo llevaron a adoptar en 1991 la resolucion A.719(17) de la OMI sobre la prevencion
de la contaminacion del aire por los buques.

Esta resolucion pidi6 al CPMM que redactara un proyecto del nuevo Anexo a
MARPOL 73/78 sobre la prevencion de la contaminacién atmosférica.

El proyecto nuevo de Anexo fue elaborado durante los seis afios siguientes,
adoptandose en la Conferencia de septiembre de 1997 mediante un Protocolo del
Convenio en el que se incluy6 el nuevo Anexo. Esto permitié establecer en el Protocolo
las condiciones especificas para su entrada en vigor.

2.8.6.1 El Protocolo de 1997 (Anexo VI).

El Protocolo, con el nuevo Anexo VI de MARPOL 73/78, entrara en vigor 12 meses
después de la fecha en que haya sido aceptado por 15 Estados cuyas flotas mercantes
combinadas representen no menos de 50% del tonelaje bruto de la marina mercante
mundial.

La Conferencia aprob6 también una resolucién invitando al Comité de Proteccion del
Medio Marino (CPMM) de la OMI a examinar los obstaculos para la entrada en vigor del
Protocolo, si al 31 de diciembre de 2002 no se han reunido las condiciones para ello. Se
trataba de garantizar la facil solucién de cualquier problema que surgiera en la ratificacion
del Anexo y evitar asi retrasos excesivos para su entrada en vigor.

Cuando el Anexo VI "reglas para prevenir la contaminacién atmosférica ocasionada
por los buques" entre en vigor, establecera limites para las emisiones de 6xido de azufre
y Oxido de nitrégeno procedentes de los buques y prohibira las emisiones deliberadas de
sustancias que agotan la capa de ozono.

El nuevo Anexo VI establece un limite maximo a escala mundial de 4,5% masa/masa
para el contenido de azufre del fueloil y pide a la OMI que vigile el contenido medio de
azufre a escala mundial del fueloil una vez que el Protocolo entre en vigor.

El Anexo VI contiene disposiciones que permiten designar ciertas zonas especiales,
"zonas de control de las emisiones de 6xido de azufre" en las que el control de las
emisiones es mas estricto. En dichas zonas, el contenido de azufre del fueloil utilizado a
bordo de los buques no debe exceder del 1,5% masa/masa. En su defecto los buques,
deben contar con un sistema de limpieza de los gases de escape o bien utilizar cualquier
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otro método técnico que limite las emisiones de SOx. En el Protocolo se designa al Mar
Baltico zona de control de las emisiones de SOX.

El Anexo VI prohibe las emisiones deliberadas de sustancias que agotan la capa de
ozono, lo que incluye a los halones y los clorofluorocarbonos (CFC). Se prohiben en
todos los buques nuevas instalaciones que contengan sustancias que agotan la capa de
o0zono, excepto las que contengan hidroclorofluorocarbonos (HCGC), las cuales estaran
permitidas hasta el 1 de enero de 2020.

El Anexo VI establece asimismo limites maximos de las emisiones de o6xido de
nitrégeno (NOXx) en los motores diesel. EI Codigo técnico relativo a las emisiones de NOX,
de caracter obligatorio, y que define el modo de lograrlo, fue adoptado por la Conferencia
bajo la resolucién 2.

El Anexo prohibe también la incineracibn a bordo de productos tales como los
materiales de embalaje contaminados y los difenilos policlorados (PCB).

2.8.6.2 Nuevas especificaciones de los equipos que producen contaminacién
atmosférica.

Entre los equipos que se encuentran abordo que producen contaminacion
atmosférica se encuentran:

¢ |os motores de combustion interna.

e calderas.

e incineradores.

e equipos de refrigeracion y aire acondicionado.

e equipos extintores de incendio.

2.8.6.3 Motores de combustidn interna

Para reducir las emisiones desde los motores diesel marinos existen dos caminos:
métodos primarios y métodos secundarios. Es generalmente preferible aplicar métodos
primarios para reducir las emisiones atmosféricas en sus fuentes en vez de tratar de
removerlos de los gases de escape.

De lo anterior se concluye que el método primario tiene el objetivo de reducir la
cantidad de contaminante formado durante el proceso de combustién, mientras que el
secundario remueve al contaminante desde el gas de escape mediante un tratamiento en
el recorrido de salida hacia la atmdsfera. En la figura 22 se aprecia un diagrama que
presenta los métodos primarios y secundarios que existen para reducir o remover los
distintos compuestos contaminantes.
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Métodos de reduccién de contaminantes. Figura 22.
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2.8.6.4 Métodos primarios para reducir la formacion gases contaminantes en el
motor principal.

Métodos primarios de reduccion de NOx

1. Reducir la presion de combustion mediante el retardo de la inyeccion del combustible
baja la temperatura, pero también baja los rendimientos del motor, lo que conduce a un
consumo mas alto por lo que es s6lo un método tedrico y poco realizable en la préactica.

2. El uso de inyectores especiales con toberas especiales que permitan una inyeccion
mas pulverizada, asi como la intensidad de la inyeccidén tienen un gran impacto en la
generacion de NOx, humo y en la emision de hidrocarburos.

3. También existen “métodos humedos” de reduccién de NOx, se conocen 3:

e El uso de un combustible emulsificado, que también se conoce como SFWI por
su nombre en inglés. Que un combustible sea emulsificado quiere decir que es
inyectado ya mezclado con una cierta cantidad de agua, de estos tres éste es el
de construccion mas simple,

e Inyeccion directa de agua en la camara de combustion mediante una tobera
diferente a la de combustible, método que se conoce como DWI.

e Humidificacion del aire de alimentacion que puede ser agregando agua o vapor
en el enfriador del aire o en el turbo sobrealimentador.

Combustible emulsificado

MAN B&W Diesel lleva un largo periodo de tiempo experimentando con
combustibles emulsificados, método que se conoce por su abreviaciéon en inglés como
SFWI, que quiere decir: stratified fuel — water injection, concluyendo que un 1% de agua
podria reducir hasta en un 15% los NOx. El mismo fabricante de motores ha concluido
gue un motor estandar permite un 15% de agua a maxima carga, pero se debe destacar
gue en relacion a este tema las diferentes empresas aun se encuentran en un periodo de
pruebas por lo que no existen verdades absolutas al respecto.

En la figura 23, se puede apreciar que anterior a la mezcla combustible — agua es
realizada antes de que el flujo de retorno desde el inyector se conecte al sistema
alimentador de combustible para poder controlar de una manera mas eficaz el flujo de
agua, el que también puede ser controlado mediante un monitoreo continuo de los NOx
en el escape.

La inyeccion segregada y estratificada de agua y combustible es desde la misma
tobera, aunque han llegado a ella desde caminos diferentes. El efecto de la adicion del
agua sobre el combustible trae consigo una disminucion del gran calor latente de
evaporacion (cantidad de calor necesaria para producir un cambio de fase) y el calor
especifico del agua (cantidad de calor necesaria para aumentar en un grado la
temperatura de una unidad de masa de una sustancia). Se cree que la temperatura de
combustion baja por estos efectos en la camara de combustion, lo cual contribuye a una
disminucién de la generacion de NOx.
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Circuito de inyeccion de un combustible emulsificado con agua. Figura 23.
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Inyeccidn directa de agua

La inyeccion directa de agua (DWI) reduce las emisiones tipicamente entre un 50 a
60%, lo que para un combustible marino (MDO) son emisiones entre los 4 y 6g/kWh de
NOx y para combustibles pesados (HFO) emisiones entre 5 y 7 g/kWh, sin afectar
adversamente la potencia de salida del motor. Su mejor rendimiento es logrado cuando
se utilizan combustibles bajos en contenido de azufre y esta tecnologia no se recomienda
para combustibles con contenido de azufre sobre 3%.

Los sistemas de seguridad incorporados en el caso de corriente de agua excesiva
cierran automaticamente o bien, fugan la corriente y el motor puede operar sin inyeccion
de agua sin ningun problema o, si es requerido, puede ser transferido manualmente al
modo operacional “sin agua” a cualquier carga. La red de agua esta completamente
separada de la del sistema del combustible. Este sistema ocupa muy poco espacio y
puede ser instalado en cualquier instalacion.en la figura 24 se muestra el circuito de
inyeccion directa de agua DWI.
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Circuito de inyeccién directa de agua DWI. Figura 24.
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Humidificacién del aire de alimentacion

El otro sistema “humedo” al que Wartsila ha llamado CASS (Combustion
AirSaturation System) consiste en introducir el aire de alimentacion humidificada al
cilindro, esto se realiza agregando agua presurizada después del turbo soplador. Debido
a la alta temperatura del aire comprimido el agua ingresa al cilindro evaporada, bajando
la temperatura de combustion y, por lo tanto, la formacion de NOx, que se ha reducido en
un 50% con un consumo de agua de alrededor de 2 veces el consumo de combustible.
Este método de reduccion ha sido probado en motores Wartsila 20, 32 y 46, entregando
mejores resultados que el sistema DWI, lo que llevd a que el afio 2003 fuera encargada la
primera instalacion piloto de este tipo.

4. Otros 2 métodos que ayudan a la reduccion de la emision de los 6xidos de nitrégeno
son:

e La recirculacion de los gases de escape, que se conoce como EGR por sus siglas
en inglés, que significa exhaust gas recirculation, y

e La reduccion del aire de alimentacion.
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Recirculacion de los gases de escape

La EGR puede ser aplicada para regular la entrada de aire y con esto reducir las
emisiones de NOx, esta técnica es muy utilizada en los automoviles. Como se ve en la
figura 25, después de haber pasado por la turbina del turbo sobrealimentador una parte
de los gases son enfriados, filtrados y se les extrae las particulas de agua para a
continuaciéon ser llevados al soplador, por lo que ingresan al motor mezclados con
reduccion de la temperatura en la zona de combustién porque el aire de admisiéon tendra
menor cantidad de oxigeno, ademas de agua y dioxido de carbono ya que estos 2
constituyentes tienen un alto calor especifico, con lo que se reduce la temperatura de
combustion trayendo consigo una disminucién en la generacion de los oOxidos de
nitrogeno. Ademas de que la mezcla que ingresara tendra menos concentracion de Oz en
relacion al N2 en comparacion de que si fuese aire puro, lo que provoca menos ppm de
NO.

Sistema de recirculacion de los gases de escape, EGR. Figura 25.
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Con este método de reduccion se consiguen disminuir los o0xidos de nitrogeno,
pero se aumenta el monéxido de carbono y las particulas, asi como levemente el
consumo de combustible. Estas emisiones han sido disminuidas con un catalizador en
motores bencineros, no asi en los diesel ya que estos pueden oxidar el SOz a SOsy el
catalizador podria quedar desactivado. Por lo que si el objetivo es sélo la reduccion de los
NOx este método es muy efectivo, no asi si ademas se desea disminuir el CO y el
material particulado.

Reduccién del aire de alimentacion

La reduccion del aire de alimentacion hasta ahora existe sélo como un método
tedrico y no se ha realizado porque, si bien, provocaria una disminucion de los 6xidos de
nitrégeno emitidos, se podria producir una combustion incompleta del combustible, lo que
traeria consigo mayores emisiones de hidrocarburos y de material particulado, ademas
de mondxido de carbono.
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Método de reduccion primario de 6xidos de azufre (SOx)

El método primario es el mas efectivo y de facil aplicacion para la reduccién de la
emision de 6xidos de azufre, este consiste en utilizar combustibles con bajo contenido de
azufre, ya que la formacion de SOx es una relacion casi directamente proporcional con la
cantidad de azufre en el combustible empleado en la combustién y, en segundo lugar,
casi despreciable, con el azufre del lubricante. Otro método primario es usar gas natural,
combustible que contiene una cantidad despreciable de cenizas.

Método de reduccidn primario de mondxido de carbono (CO)

Los métodos primarios para que estas emisiones sean bajas son basicamente
realizar una mantencion normal y mantener el perfil de operacion de la maquinaria.

Método de reduccion primario de didxido de carbono (CO2)

Las emisiones de este compuesto dependen casi exclusivamente de la cantidad de
carbono que contenga el combustible, por lo que el método primario de reduccion de COz2
es consumir combustibles de menor contenido carbonoso, pero esto implica un cambio
del combustible utilizado y sin embargo siempre sera el carbono el mayor componente de
los combustibles fosiles.

Método de reduccién primario de Hidrocarburos (HC)

Al igual que lo que ocurre con el monodxido de carbono, las emisiones de
hidrocarburos son bajas debido a la alta relacion aire — combustible que hay en los
motores diesel, por lo que no se ha invertido tiempo ni dinero en el desarrollo de métodos
para evitar su formacién. Por lo mismo, los métodos primarios fundamentales para
mantener estas emisiones bajas son:

A.- Principalmente realizar una correcta mantencién y mantener un buen perfil de
operacion de la maquinaria.

B.- También es posible evitar la formacion de HC mediante la realizacion de la
combustion en 2 etapas para que se realice de forma completa: consiste en realizar una
primera etapa de la combustion rica en combustible y la segunda rica en aire, esto se
conoce en los motores como carga estratificada, esta técnica se ha utilizado en motores
de tipo otto con irregular éxito, aunque se sigue perfeccionando y en motores diesel se
encuentra en etapa de ensayos.

Método de reduccion primario de Material particulado

El método primario para reducir el material particulado es el mismo que para evitar
la formacién de didxidos de azufre, este es utilizar combustibles de bajo indice de azufre
o también el uso de gas natural como combustible. También se reducen estas emisiones
mediante una correcta mantencién y operacién de la maquinaria, evitando la formacién
de particulas tales como cenizas, hollin y humo.
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2.8.6.5 Métodos segundarios para reducir la formacion gases contaminantes en el
motor principal.

Métodos de reduccién seqgundarios de NOx

La reduccion catalitica selectiva (SCR, que quiere decir selective catalytic
reduction) es el Unico método secundario que puede reducir los niveles de NOxy lo hace
entre un 85 y un 95%. Este contaminante se reduce a productos menos ofensivos como
lo son el nitrégeno y el vapor de agua, ademas de que algo de hollin e hidrocarburos
también son reducidos por oxidacion en el reactor. Este método es el mas efectivo, pues
reduce los niveles de NOx facilmente hasta 2 g/kwh.

En este método secundario mostrado en la figura 26, donde los gases de escape
pasan primero a través de una o varias capas de un catalizador especial (catalizador es
una sustancia que produce una reaccidon quimica y que no se altera quimicamente
durante la reaccion), generalmente urea, que se inyecta a una temperatura entre 290 y
450° C para que posteriormente la mezcla se transforme en amoniaco (NHs), una parte, y
la otra salga a través del conducto de escape. El limite menor de temperatura con que
funciona este sistema es determinado por el contenido de azufre del combustible: a
temperaturas bajo los 270° C el amoniaco reacciona con los Oxidos de azufre y se
deposita como sulfato aménico y a temperaturas excesivamente altas, alrededor de los
450° C, el catalizador no cumple correctamente su funcion, condicién que se debe tener
muy presente ya que es comun encontrar motores diesel en los que esta temperatura es
sobrepasada.

Cuando las condiciones del sistema estan fuera del area que puede ser controlada
por este reactor existe un by — pass a menos que se instale un sistema de control de
temperatura mas integral. Esto ocurre, por ejemplo, cuando el motor trabaja a menos de
un 30% de la carga, caso en que el sistema no trabaja correctamente.

El gas que se evapora es controlado mediante un computador que envia al gas a
la sala de maquinas por una carfieria doble para prevenir las fugas de amoniaco, que
también es contaminante. El amoniaco se guarda generalmente como un gas-liquido a
una presion entre 5y 10bar (tiene una presion de ebullicion de 8,6bar) en un estanque de
almacenamiento en cubierta protegido para prevenir su recalentamiento. De lo anterior se
desprende que este equipo consiste de un reactor con varias capas de catalizador, un
estanque de almacenamiento y dosificacion para el agente y un sistema de control. Este
sistema puede utilizar: amoniaco en estado liquido, amoniaco libre de agua bajo presion,
una solucién acuosa de amoniaco a presion atmosférica o en forma de urea (CO (NH2)2)
transportada de forma seca y disuelta en agua antes de su utilizacion.

El catalizador tiene una duracion que va entre 3 y 5 afilos para combustibles
liguidos y mas si trabaja con gas. El tipo de agente utilizado y su consumo, que depende
de la carga del motor, determinaran el costo del catalizador, que dependera de los limites
de NOx establecidos. ElI consumo de la urea es alrededor de 15 g/kWh. Para el uso de
este elemento se deben tener los siguientes cuidados:

» Se necesita un minimo de temperatura para evitar la formacion de sales en sus
elementos.

* Algunos combustibles contienen metales que pueden actuar como “venenos
catalizadores” y desactivar al catalizador.
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* En el SCR compacto se debe instalar un sistema soplador de hollin, especialmente
cuando se opera con combustibles liquidos.

Unidad de reduccién catalitica selectiva de NOx (SCR). Figura 26.
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Método de reduccidn sequndario de 6xidos de azufre (SOx)

En caso de que no sea posible usar un combustible bajo en porcentaje de azufre o
cambiar durante la navegacion a uno de menor concentracién, se debera utilizar un
método secundario de tratamiento de 6xidos de azufre que puede ser alguno de los que
se nombran a continuacion aunque todos estos han sido usados soélo en plantas
estacionarias.

La unidad desulfurizadora humeda del gas en la chimenea FGD remueve
principalmente el SO2. Otra posibilidad es utilizar un equipo que ademas de remover el
SO2remueva el material particulado, este equipo se conoce como semi — seco FGD.
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Otros procesos funcionan haciendo pasar el dioxido de azufre por distintas
“trampas quimicas”, como por ejemplo de carbonato calcico. También esta en estudio el
empleo de agua de mar como trampa de SO2, ambos compuestos reaccionan
produciendo sulfato, después de lo cual esta agua es retornada al océano, principal
reservorio de azufre del planeta en forma de sulfato inorganico.

Método de reduccidn segundario de mondéxido de carbono (CO)

En los motores bencineros se utilizan catalizadores para disminuir las emisiones
de CO, lo que no se recomienda para motores diesel de 2 tiempos ya que debido al uso
de combustibles que contienen azufre el catalizador podria oxidar una gran cantidad de
SO2a SOsYy el catalizador podria quedar desactivado. Es por esto que este método no es
atil en motores diesel de 2 tiempos y es el motivo por el cual no existen métodos
secundarios efectivos y comprobados que reduzcan estas emisiones.

Método de reduccion segundario de diéxido de carbono (CO2)

Un método similar al EGR puede ser utilizado para extraer al CO2 desde los gases
de escape. Tal como en ese sistema los gases son enfriados, filtrados y extraidas las
particulas de agua y luego, en vez de ser llevados al soplador como ocurre en el EGR,
son liberados a la atmosfera.

Método de reduccidon segundario de Hidrocarburos (HC)

El uso de un convertido catalitico de tres vias es comdn en los motores de tipo
otto, se llaman asi porque eliminan las emisiones de monéxido de nitrégeno, monoxido
de carbono e hidrocarburos que son reducidos a N2, CO2 y H20. Pero no son de gran
utilidad en motores de gran tamafo porque el convertidor resulta poco eficaz con
temperaturas de funcionamiento sobre 300° C.

Método de reduccion segundario de Material particulado

El control de la emision de particulas es un tema de gran complejidad, ya que
antes de crear un sistema recolector se deben estudiar las caracteristicas de las
particulas que se desea remover, lo que incluye su comportamiento fisico y, lo mas
importante, su tamafo. Este andlisis da como resultado equipos voluminosos y de gran
costo operacional, el que se puede ampliar cuando son utilizados agentes reductores
especiales. Estos factores explican que la mayoria de los sistemas que se encuentran en
funcionamiento y en etapa de estudio sean para plantas estacionarias y no maviles, como
lo es una embarcacion. Es por esto que los métodos secundarios estan en
funcionamiento en tierra o bien son prototipos.

2.8.6.6 Emisiones de gases procedentes de una caldera

Una caldera es cualquier artefacto que genera vapor del agua a una presion mayor
que la atmosférica, absorbiendo calor de los productos de la combustion de un
combustible. Las calderas navales tienen por objeto generar el vapor necesario para el
servicio de un buque. Las calderas navales se clasifican en 2 grandes grupos: las que
son utilizadas exclusivamente para propulsar un buque y las que proporcionan el vapor
para los servicios del buque: como cocina, calefaccion de espacios para habitabilidad,
calefaccion de estanques, pito, etc.
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Las emisiones procedentes de una caldera dependen fundamentalmente del tipo
de combustible que se queme, proceso en el que se producen, principalmente, particulas
sélidas y liquidas y gases mas o menos toxicos muy similares a los que se producen en
la combustién de un motor diesel naval, ya analizado. La temperatura final alcanzada en
un fogdn de una caldera depende del calor de combustion, del peso de los productos de
combustion formados, de la razén de combustion y de la razén de pérdida de calor al
medio ambiente. Cuando esta ultima es pequefia el equilibrio quimico puede controlar la
temperatura final de combustion. La temperatura que se alcanza en una caldera es
alrededor de 1.580° C y aproximadamente un 10 a 20% del calor es perdido en el
ambiente o en la atmosfera.

Para que exista una combustién apropiada por una libra de combustible (0,453 kg)
se necesitan alrededor de 225 piess (6,37 ms3) de aire a la presion atmosférica estandar.

En la actualidad existen una gran variedad de tipos de caldera en cuanto al
combustible que utilizan para la combustidon, pero para buques las mas adecuadas son,
obviamente, las calderas que queman petréleo pesado o diesel debido a que estos
combustibles presentan mayores facilidades para el almacenamiento y a la vez se usan
en los motores para propulsion, generacion de energia eléctrica e incineradores.

Las emisiones de las calderas que funcionan con combustibles fésiles (gas y
petréleo) son importantes y similares a las que producen los motores de combustion
interna. Estas emisiones pueden ser reducidas a través de una construccion mas efectiva
de quemadores y de las mismas calderas y por el uso de sistemas de control precisos.

Los NOx producidos por la combustion que sucede en una caldera pueden ser
reducidos controlando el tiempo que demore la reaccion y optimizando la estequiometria
de las reacciones (la estequiometria es la ciencia que mide las proporciones segun las
cuales se deben combinar los elementos quimicos). Las emisiones de CO pueden ser
mantenidas bajas con una temperatura estable y suficientemente alta, esto se puede
lograr utilizando robustos materiales refractarios para cubrir la camara de combustion y
extender la mezcla de combustion entre el aire y el gas de escape, las emisiones de este
gas estan siempre bajo los 0,5 g/kWh, mientras que los hidrocarburos estan tipicamente
bajo los 0,072 g/kWh. ElI CO y el NOx pueden ser minimizadas controlando el flujo de aire
a la camara de combustion lo que es posible lograr haciendo ingresar el aire en varias
etapas. Métodos secundarios para reducir estos gases no son generalmente necesarios,
pero en caso de serlos se puede utilizar el sistema de reduccién catalitica selectiva
(SCR).

Los SOx dependen directamente del contenido de azufre que actia como
comburente, pero son generalmente bajos y no se requieren sistemas especiales para
evitarlos. Este no es el caso del material particulado, que usan diferentes técnicas de
acuerdo a las normas que se deben cumplir. Los elementos pueden ser un precipitador
electrostéatico (ESP) cuando se necesita disminuir las concentraciones bajo 0,18 g/kWh,
como el que se usa en los motores de combustion interna o cuando la normativa es un
poco menos exigente se pueden usar el sistema de multiciclones, con lo que se obtienen
emisiones de particulas de 0,72 g/kWh.

El ESP es un sistema que evita que las particulas salgan a la atmédsfera
provocando una diferencia de voltaje en su interior entre el electrodo y las placas
colectoras, como se ve en la figura 27. El electrodo desprende electrones, en una
descarga en corona, que se adhieren a las particulas cargandolas con iones de la misma
polaridad que el electrodo y haciendo que el material particulado emigre hacia la
superficie conectada a tierra.
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El sistema de multiciclones se basa en dos principios: eliminar las particulas por la
diferencia de densidad de éstas respecto a la del gas de escape y, por la fuerza
centrifuga, que es necesaria para separar las particulas mas pesadas de aquellas
moléculas de gas que son mas ligeras, como se ve en la figura 28.

Precipitador electrostéatico elemental. Figura 27.
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Extraccion de particulas en un multiciclon. Figura 28.
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2.8.6.7 Emisiones de gases procedentes de una planta incineradora.

El incinerador es una planta industrial en la que diversos tipos de residuos
producidos a bordo son eliminados mediante la combustion. El proceso puede ser con o
sin sistema de recuperacion de calor, para motivos de la reduccion de las emisiones es
mejor que exista esta recuperacion. En un buque el incinerador quema desperdicios del
combustible producidos a bordo como liquido de sentinas, fango, combustible limpio y

también sélidos inflamables tales como desperdicios de ropa, derivados de madera,
papel, fango duro.

La quema de residuos como los antes nombrados produce mas sustancias
contaminantes peligrosas como metales pesados y &acidos por unidad de energia
generada que cualquier otro combustible. Para no generar residuos peligrosos, en
especial para determinado grupo de éstos (cianuros solidos, liquidos organicos no
halogenados, entre otros) la incineracion se debe realizar a altas temperaturas, esto es a
unos 900° C y debe contar ademas con unas camaras de postcombustion que trabajen
entre 1.000 y 1.100° C, con técnicas de lavado de gases. Las camaras de
postcombustion controlan la emisién de subproductos organicos no quemados (derivados
del carbono) y los lavadores de gases les retiran la materia que quede en forma de
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particulas, gases acidos y compuestos organicos residuales. Los gases que escapan a la
atmosfera tienen una temperatura que esta alrededor de los 400° C. En los incineradores
de buques se produce la combustion por la inyeccién de combustible, que puede ir desde
diesel hasta un combustible pesado (incluso algunos incineradores pueden ser operados
con ambos combustibles), y por efecto de un electrodo de ignicidon, como las calderas.

Antes de quemar los desechos del combustible, éste se debe calentar en el
estanque en que es almacenado con el fin de evaporar el agua que contiene, para que
sean mas facilmente controlada la temperatura y la presion del gas de escape. También
se remueve la suciedad desde el combustible haciéndolo pasar por un estrangulador
antes de que ingrese al incinerador. Sustancias que se desean quemar como el aceite
lubricante, que no es combustible, son mezcladas con los desechos del petréleo, sin
exceder el 10% de éste, para que este material incombustible sea disminuido en algunos
grados.

La ventaja de los incineradores es que reducen considerablemente el volumen de
residuos y se logra una recuperacion de energia que se puede destinar a produccion de
electricidad o de calefaccion. Las desventajas son que generan considerables malos
olores y particulas en suspension, fundamentalmente cenizas, ademas de otros
contaminantes, dependiendo de la concentracion y tipo del petréleo quemado.

2.8.6.8 Emisiones de gases procedentes de una planta refrigeracion y de aire
acondicionado.

En los equipos de refrigeracion y de aire acondicionado se emplean fluidos que se
conocen como refrigerantes, los que tienen como objetivo absorber calor, en el primer
caso, o ser un agente enfriador, en el segundo. Algunas aplicaciones de estos fluidos en
el area naval son trabajar como enfriadores de agua, solventes limpiadores de cafierias,
en sistemas de aire acondicionado, refrigeracion y congelacion de alimentos.

Refrigerantes como el R-11, R-12, R-22 y el R-114 son los mas usados en
sistemas de aire acondicionado y de refrigeracion en el area naval. El R-12 y el R-22 son
usados en compresores reciprocos para los dos sistemas: refrigeracion y aire
acondicionado, mientras que el R-11 y el R-114 son usados en compresores centrifugos
para plantas de aire acondicionado. Otros refrigerantes son el amoniaco, hidrocarburos
(propano, etano, etileno, etcétera), dioxido de carbono, aire (en el acondicionamiento de
aire de aviones) e incluso agua (en aplicaciones arriba del punto de congelacion).

Para seleccionar el refrigerante a utilizar se deben tener en cuenta una serie de
caracteristicas como la volatilidad, la transferencia de calor, su estabilidad, punto de
congelacion, punto de evaporacion, puntos de condensacién y vaporizacion con las
respectivas presiones, toxicidad y los efectos ambientales que pueda ocasionar. Es en
este sentido que ha surgido preocupacion por el uso del refrigerante mas utilizado, los
clorofluorcarbonos o CFC, que ocupan mas del 90% del mercado en Estados Unidos (ref.
12) y son méas conocidos con el nombre comercial de Fredn, siendo algunos de ellos el R-
11, R-12, R-502, R-113, R-115, R-114, todos los que una vez liberados van a la
estratosfera destruyendo a la capa de ozono y exponiendo a la Tierra a grandes
radiaciones ultravioletas (para mayor informacion ver el capitulo 1).

Para revertir los dafios provocados por los CFC se ha ratificado el Protocolo de
Montreal (ver 1.7), tratado que impuso estrictos limites a la fabricacion de estos
compuestos y que presiond a que se disefien sistemas que usen hidroclorofluorcarbonos
(HCFC) o hidrofluorcarbonos (HFC), como el R-1342 que se espera sustituya al R-12, u



87

otros mas “exoticos” como el fluorcarbono E-134, que antes no eran considerados por su
mayor costo frente a los CFC. Los HCFC tienen un efecto menos dafino hacia la capa de
ozono, cerca del 5% de la capacidad de destruccidén de los CFC, mientras que el E-134
no tiene este efecto. Es por esto que los HCFC estan en una etapa en que pueden ser
utilizados, pero hasta ciertas fechas, por ejemplo, de acuerdo al Protocolo de Montreal
hasta el afio 2.030 y de acuerdo al Anexo VI de MARPOL 73/78 hasta el 1 de enero del
afio 2.020 después de lo cual deberan ser reemplazados por los HFC o por los
fluorcarbonos.

Otra posibilidad ante las nuevas normativas internacionales es el amoniaco,
refrigerante muy utilizado durante comienzos del siglo XX y que se dejo de utilizar por ser
muy toxico, pero tiene mayor detectabilidad en el caso de una fuga y no dafia a la capa
de ozono.

2.8.6.9 Emisiones de gases procedentes de equipos extintores de incendio.

En un buque existen elementos portatiles y fijos contra incendio. Los fijos utilizan
en su gran mayoria COz2, mientras que los portatiles pueden funcionar a base de agua:
agua pura; agua humeda o agua liviana (espuma o AFFF), a base de polvo quimico seco:
forfatomonoamonio; bicarbonato de potasio; cloruro sodico; bicarbonato de sodio; grafito
o carbonato de sodio o a base de gas: dioxido de carbono; halén 1211 o halén 1311. En
los extintores de polvo quimico seco se utiliza como propelente un gas, que es
generalmente nitrégeno o dioxido de carbono, en los de agua se utiliza como propelente
aire comprimido y los de halon utilizan al nitrdgeno con este fin.

Los halones tienen un enorme efecto contaminante por estar formados por bromo
(Bn), flaor (F) y carbono (C) (ver 2.4.2) con una enorme capacidad destructora del ozono.
Técnicamente todos los compuestos que contienen esos tres elementos son halones,
pero en muchas partes se les llama halon, por haber sido registrado el nombre, a
aquellas sustancias extinguidoras de incendios. Algunos halones son el 1311 (que es el
bromotriclorometano, CF3Br), el halon 1301 o el halon 1211.

En el mencionado Protocolo de Montreal se concord6 en que los halones no sean
usados después del afio 2000 y dejados de fabricar al afio 1995. Ante esto en el afio
1991 la IMO planted lo siguiente:

* Que no se instalen en nuevas maquinas después de julio del afio 1992.

» Al afio 1992 sean probados los sistemas prohibidos en espacios requeridos.
* La confeccion de un registro del stock de Halones.

* Que los sistemas existentes de Hal6n dejen de ser usados al afio 2000.

Con respecto al segundo punto, las pautas indican que ese Halon debe ser sélo
utilizado como un medio de lucha contra el fuego en un espacio donde no hay otros
medios convenientes para extinguir el fuego y proteger al personal y a la propiedad. Esta
pauta fue valida solo hasta enero del 2000, después de lo cual este compuesto esta fuera
de uso. También se llamé a las compafias a reemplazar el Halén con una alternativa
conveniente, que puede ser alguna de las nombradas al comienzo de este punto, siendo
un requisito que cuenten con un meétodo alternativo al sistema. Todo lo anterior ya esta
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realizado y se espera que este causante de problemas ambientales ya no se esté
utilizando por lo que este problema se asume como superado.

2.8.7 Posibles anexos futuros de MARPOL 73/78.

El Comité de Proteccion del Medio Marino de la OMI trabaja hoy en dia en otras dos
cuestiones que afectan el medio marino. Se estan redactando sendos proyectos de
reglas para prevenir la propagacion de organismos acuaticos no deseados que pueda
haber en el agua de lastre y para prohibir el uso de pinturas antiincrustantes toxicas.
Ambas cuestiones podrian plasmarse en nuevos anexos de MARPOL 73/78, aunque es
posible que el CPMM decida proponer que sean objeto de convenios independientes.

2.8.7.1 Organismos acuaticos no deseados en el agua de lastre.

El agua de lastre se utiliza para estabilizar los buques cuando ya han desembarcado
la carga y navegan para recibir la carga en el préximo puerto. A lo largo de los afios, los
buques han transportado de forma involuntaria cientos de especies por los océanos.
Cuando se descargan dichas especies a un habitat que no es autoctono, éstas pueden
causar estragos en el ecosistema local.

A principios de este siglo se reconocio la presencia de especies no autéctonas en el
agua de lastre, aunque no fue hasta la década de 1970 cuando realmente se vio como
problema.

La Conferencia de 1973 en la que se adoptd el primer Convenio de MARPOL, aprob6
una resolucién segun la cual "puede darse el caso de que el agua de lastre tomada en
aguas gque tal vez contengan bacterias de enfermedades epidémicas cree, al ser
descargada en otro lugar del mar, el peligro de que dichas enfermedades se propaguen a
otros paises”. La resolucion solicitdé a la OMI y a la Organizacion Mundial de la Salud que
"emprendan estudios relativos a este problema basandose en datos concretos y en
propuestas que pueda presentar cualquier Gobierno".

Durante la siguiente década se introdujeron y observaron cada vez mas especies no
autoctonas por todo el mundo. A finales de la década de 1980, el Canada y Australia, dos
de los paises que sufrian problemas sobre el particular, expusieron sus preocupaciones
al CPMM.

Directrices relacionadas con las aguas de lastre 1991: EI CPMM, en su 31° periodo
de sesiones de 1990, cre6 un grupo de trabajo que se ocupara del agua de lastre, y que
elabor6 directrices sobre el problema de las especies no autoctonas. La resolucion del
CPMM -Directrices internacionales para impedir la introduccion de organismos
acuaticos y agentes patogenos indeseados que pueda haber en el agua de lastre y
en los sedimentos descargados por los buques- fue aprobada en 1991.

El objetivo de las Directrices era proporcionar a las Administraciones y Estados
rectores del puerto la informacion relacionada con los procedimientos para reducir al
minimo los riesgos producidos por la introduccién de organismos acuéticos no deseados
procedentes de las aguas de lastre y sedimentos de los buques.
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Posteriormente las Directrices fueron aprobadas mediante la resolucion A.774(18) de
la Asamblea, y a version revisada lo fue en 1997 como resolucion A.868(20). Esta ultima
incorpora otras recomendaciones sobre como tratar el problema, por ejemplo, la forma de
reducir el riesgo de llevar a bordo organismos dafiinos en el agua de lastre.

Las recomendaciones incluyen informar a los agentes locales y/o a los buques sobre
las zonas y situaciones en las que se reducira al minimo la toma de agua de lastre, como
por ejemplo en zonas donde es sabido que existen poblaciones de agentes patdégenos
perjudiciales 0 en zonas cercanas a los desagles de aguas sucias. Los buques deben
adoptar medidas preventivas, evitando la toma de aguas de lastre en aguas poco
profundas o en zonas donde las hélices pudieran perturbar los sedimentos. Se evitara
asimismo la descarga innecesaria de agua de lastre.

A este respecto, los procedimientos operacionales incluyen el cambio del agua de
lastre en el mar y su descarga en instalaciones receptoras, y también apuntan las
Directrices que en un futuro los Estados rectores del puerto podrian aceptar tratamientos
con calor o rayos ultravioleta.

El CPMM y el Comité de Seguridad Maritima ya han aprobado directrices de
seguridad relacionadas con el cambios del agua de lastre en el mar, que subrayan los
procedimientos para el cambio de agua de lastre y los aspectos de seguridad a
considerar, como puede ser evitar el exceso o la falta de presion en los tanques de lastre
y la necesidad de tener en cuenta las condiciones meteorologicas.

2.8.7.2 Pinturas antiincrustantes téxicas.

Las pinturas antiincrustantes se usan para dar una capa al fondo de los buques y
evitar que los organismos marinos como las algas y moluscos se adhieran al casco,
hecho éste que disminuye la velocidad del buque y aumenta el consumo de combustible.
En los primeros tiempos de la navegacién se utilizaba cal y mas tarde arsénico para
recubrir a los cascos de los buques, hasta que la industria quimica moderna desarrollo
pinturas antiincrustantes eficaces empleando compuestos metalicos.

Pero estos productos pueden dafar la vida marina. Los compuestos se "lixivian"
lentamente en las aguas del mar, y destruyen los percebes y otros organismos marinos
que se adhieren al buque. Los estudios realizados han mostrado que estos compuestos
persisten en el agua, destruyen organismos marinos, dafian el medio y posiblemente
entran en la cadena alimentaria. Una de las pinturas antiincrustantes mas eficaces que se
desarroll6 en la década de 1960 contiene tributilestafio, compuesto organico de estafio
gue esta probado causa deformaciones en las ostras y cambios de sexo en los buccinos
(buccinos: Tipo De caracol de mar).

El interés del CPMM en relacion a las pinturas antiincrustantes se remonta a 1988,
cuando la Comision de Paris en su 26° periodo de sesiones solicitd6 a la OMI que
considerara la necesidad de arbitrar medidas, en el marco de los instrumentos juridicos
pertinentes, para restringir el uso de tributilestafio en los bugues de navegacion de altura,
y poder asi complementar las medidas adoptadas en otros foros con el fin de eliminar la
contaminacién ocasionada por dichos compuestos.

Para entonces ya habia pruebas definitivas en todo el mundo de que el tributilestafio y
otros compuestos organicos del estafio eran perjudiciales para los organismos acuaticos.
Basandose en los resultados obtenidos de estudios de evaluacion de tales compuestos,
ciertos Gobiernos, bien individualmente o bien sobre la base de acuerdos regionales,
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adoptaron medidas para reducir los efectos perjudiciales del uso de pinturas
antiincrustantes a base de tributilestafio.

No obstante, se reconocié que para poder resolver este problema era necesario
elaborar una norma internacional que regulara el uso de pinturas antiincrustantes. En
abril de 1990, se celebré en Monaco el Tercer Simposio internacional sobre organoestafio
en el cual se reconocié que la OMI era el organismo napropiado para regular a nivel
internacional el uso de compuestos organicos de estafio.

En 1990 el CPMM aprobo una resolucion recomendando a los Gobiernos la adopcion
de medidas destinadas a eliminar el empleo de pinturas antiincrustantes que contengan
tributilestafio en los buques de eslora inferior a 25 metros y cuyo casco no sea de
aluminio a eliminar el empleo de pinturas antiincrustantes cuya tasa media de lixiviacion
sea superior a 4 microgramos de tributilestafio por cm2 y por dia. Algunos paises, como
el Japdn, ya han prohibido las pinturas antiincrustantes a base de tributilestafio para la
mayoria de los buques.

En sus ulteriores periodos de sesiones, el CPMM recibi6 los resultados de un estudio
de control del tributilestafio que volvia a confirmar la toxicidad de estos compuestos para
los organismos marinos y subrayaba la eficacia de las medidas de control al reducir la
concentracion de tributilestafio en la columna de agua y en los tejidos de los organismos
acuaticos. EI Comité también recibié informacion sobre sistemas alternativos de pintura
antiincrustante existentes, asi como acerca de su eficacia y los riesgos que presentan
para el medio marino.

A raiz de ello, el CPMM cre6 en 1996 un Grupo de trabajo por correspondencia que
examing los estudios de investigacién actual en este campo, y explord la posibilidad de
elaborar proyectos de reglas para la eliminacion gradual del uso del tributilestafio como
biocida en los sistemas antiincrustantes.

En marzo de 1998 el CPMM acordd crear un Grupo de trabajo que empezara a
redactar las reglas obligatorias a fin de prohibir el tributilestafio en los biocidas de los
sistemas antiincrustantes.
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CAPITULO 1l

Equipos e instalaciones para la disminuciéon de la
contaminacion.

3.1 Los equipos que estan disefiados para la disminucion de la
contaminacion los buques segun Marpol son:

e El equipo separador de aguas aceitosas.
e El equipo Tratamiento de Aguas Servidas (sewage)
e Yy el equipo incinerador.

3.2 Tratamiento de aguas de Sentina (aguas aceitosas).

A bordo de la nave, el tratamiento de aguas oleosas es de suma importancia
debido a la contaminacion que pude provocar a la fauna marina y terrestre, en los buques
por normativa de la OMI a través de Marpol 73/78 en el anexo | “reglas para prevenir la
contaminacion por hidrocarburos” establece y norma todo lo referente a los
hidrocarburos y sus derivados, donde entra en especial importancia los procedimientos y
equipos que tienen relacion con estos liquidos, y en especial el separador de sentina.

Segun Marpol establece una serie de areas donde se puede achicar sentina con
separador de agua oleosa pero en general abordo se establece que no se pueden
achicar sentinas de ningun tipo a una distancia menor a 12 millas de la costa, esto se
comprueba entre el Oficial de Guardia de Puente y el Ingeniero de Servicio.

Antes de iniciar achique se pide posicién de la nave. También Marpol establece
una serie de zonas especiales donde no se puede achicar sentina.

Ejemplo de anotaciones en bitacora de Puente, de Maquina y libro de Registro de
Hidrocarburos:

Hora Maniobra Latitud Longitud
Dia

Inicia achique Sentina por Separador de
15 P.P.M. desde estanque Sentinas Sala
de Maquinas.

Sonda inicial sentina 0,52 cm = 6.4 m®
Finaliza achique Sentina.

14:45 | Sonda final sentina 0,0 cm = 0,0 m°. 42° 18 NE | 74°67 N
Total Achicado 6.4 m®

30-10-02 | 08:20 45°90 NE | 76°49N

Fuente: anotaciones de libro de Registro de Hidrocarburos “MN TATIO”.
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3.2.1 Datos de placa de registro de una planta de separacién de aguas oleosas.

De la figuras

29 y 30, se indican en la tabla 9 los detalles de la placa de registro

de una planta de separacion de aguas oleosas.

Datos de placa de registro de la plata de separacidén de aguas oleosas.

Separador de Sentinas (Oil Fllterlng Equipment)

Fabricante Sasakura Oily Water Separador.
Certified AS 15 ppm. Oily Water — Separating Equipment. In
accordance With IMO A 393 (x)

Marca ;

Tipo :|TFU2(B) ET-30A

Serie N° 45942

Capacidad 2 M°h

Presion max. Trabajo 2,6 kg/cm?

Presion de prueba 4,0 kg/cm®

Peso total Equipo 445 kg

Fuente: datos obtenidos del separador de sentinas que se tenia a bordo del buque granelero MN TATIO. Tabla 9.

Figura 29.

Fotografias tomadas del separador de sentina.

| Figura 30

El separador cuenta con dos estados, para la separacion de los liquidos y el
hidrocarburo, los cuales se detallaran a continuacion:

a) Primer estado: se produce una separacion debido a la diferencia de densidad los

liqguidos aprovechando el efecto de decantacion. El aceite al ser mas liviano que
el agua va a estar en la parte superior del tacho del separador primer estado, en el
cual existe un detector de este aceite con un sensor de nivel, lo que acciona una
valvula solenoide de drenaje de el elemento aceitoso, el cual descarga al Estanque
de Aceite Separado, este detector actla eléctricamente ya que los liquidos poseen
una constante dieléctrica propia, con lo cual se puede saber con exactitud la
interfase entre el agua y los hidrocarburos.
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b) Segundo estado: el agua ingresa por la parte inferior desde el primer estado. Este
estado tiene elementos de filtros desechables y desde aqui sale la muestra que va
al censor de 15 ppm. Si la muestra tiene mas de 15 ppm, suena la alarma General
en la sala de maquinas y se cierra en forma automatica la descarga por una
valvula de 3 vias que recibe una sefial neumatica y cambia la descarga del liquido
hacia el estanque de aceite Separado, y detiene la bomba de achique de sentina
en forma inmediata evitando asi la posibilidad de contaminacion.

3.2.2 Recorrido que hacen los liquidos por el separador de sentina.

El recorrido de los liquidos que pasan por el separador de sentina es
esquematizado por la figura 24.

La designacion de los distintos elementos de la figura 31 estan en la tabla 10.

Explicacion del Recorrido que efectuan los liquidos por el separador de sentina:

A. Entrada de los hidrocarburos mezclados con agua desde el estanque de sentina,
para que pasen por el Primer estado del separador de sentina, en el cual separa
los hidrocarburos del agua por diferencia de densidad.

B. Salida de los hidrocarburos separados hacia el estanque de aceites separados,
estos corresponden a los separados por diferencia de densidad. los
hidrocarburos que se almacenan en el estanque de aceites separados
posteriormente seran incinerador para su eliminacion.

C. El agua mezclada con hidrocarburos que no se pudo separar en primera
instancia por la diferencia de gravedad, es enviada a los platos para que se
realice la separacion por decantacion.

D. Los platos que atrapan el petroleo y dirigen hacia el conducto central el agua
separada por decantacion.

E. Conducto central que esta encargada de capturar el agua separada por
decantacion la cual aun no esta totalmente libre de hidrocarburos, por lo que
pasa al segundo estado de filtrado.

F. El agua que proviene del primer estado, ahora es pasado por un sistema de
filtros verticales que se encarga de extrae casi en su totalidad las particular de
petréleo en el agua.

G. Salida de hidrocarburos que no fueron filtrados pasan al estanque de sentina.

H. Salida de agua purificada, la cual debera de tener menos de 15 ppm (partes por
millén de hidrocarburos), Esta agua podra ser descarga al mar.
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Esquema del recorrido de los liquidos por el separador de sentina. Figura 31.

G.- salida de hidrocarburos
que no fueron filtrados pasan
al estanque de sentina

Segundo estado
Sistema de filtrado

Primer estado
Separacién por decantacién
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B.- Salida de los
hidrocarburos separados
hacia el estanque de
aceites separados

A.- Entrada de los
hidrocarburos
mezclados con agua
desde el estanque
de sentina

C.- agua mezclada con
hidrocarburos, después de
la separacion por gravedad

D.- los platos atrapan el
petréleo y dirigen hacia el
conducto central el agua
separada por decantacion

H.- Salida de agua purificada,
la cual debera de tener menos
de 15 ppm (partes por millén
de hidrocarburos)

F.- el agua que proviene del primer estado, ahora es pasado
por un sistema de filtros verticales que se encarga de extrae
casi en su totalidad las particular de petréleo en el agua.

E.- conducto central que esta
encargada de capturar el agua
separada para que pase al
segundo estado de filtrado.

> Agua e hidrocarburos mezclados.

—J» Hidrocarburos separados.

> Agua separada por decantacion. > Agua filtrada.

Identificacion de fluidos

Agua limpia.

—J» Residuos de hidrocarburos
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Enumeracion y designacion de los distintos elementos del separador de sentina. Tabla 10.

Ne Designacién Ne designacion Ne designacion Ne designacion
1 Entr_ada del aceite con 13 | Toma de drenaje 25 | Platos capturadores de aceite 37 S_egundo escenario de
aceite filtrados de elementos
Fijacion superior del
2 Salida agua tratada 14 | Conexion indicadora 26 | Conducto colector del agua 38 segundo escenario de
filtrado
3 Entrada del agua 15 | Conexion valvula de seguridad 27 | “o"ring 6 sello. 39 Fuamon'lnfeno‘r del segundo
tratada escenario de filtrado
4 Salida agua purificada | 16 | Detector del control de nivel 28 Cello para el levantamiento de 40 Embala_]e de Plato de fijacién
los platos de los filtros
Salida aceite Valvula de residuos de aceites Cerrojo de los platos 1° escenario Embalaje de
5 17 29 41 S "
separado separados capturadores Plato de fijacion de los filtros
6 Salida drenaje 18 | valvula 30 | Amortiguador de los paltos 42 I%mpglajis de partgs .de
fijacion 1° escenario filtrado
. . . o . .
7 Salida residuos aceite 19 | Cémara colectora de aceite 31 | Conducto de acenso del aceite 43 2 escenario _ijbala]e C!e
separados Plato de fijacion de los filtros
8 Agujero de inspeccién | 20 | Camara de separacion gruesa 32 cello del Amortiguador de los 44 I%mpglajis de partes .de
paltos fijacion 2° escenario filtrado
9 Llave de pruebas 21 | Camara de separacion fina 33 | Plato de fijacion de los filtros 45 (':J)?Sr?]ige la primera
10 1° muestra llave de 22 1° escenario donde se atrapan 24 Primer escenario de filtrados de 26 Flange de la segunda
pruebas los aceites en la camara elementos columna
2° muestra llave de 2° escenario donde se atrapan Fijacion superior del primer
1 pruebas 23 los aceites en la camara 35 escenario de filtrado 47 colador
12 Valvula de desahogo 2 Camara de separacion por 36 Fijacion inferior del primer
de aire gravedad escenario de filtrado

3.2.3 Circuito basico del separador de sentina.

En la figura 25 se muestra el circuito que sigue los liquidos que estan
contaminados con hidrocarburos y que pasan por el separador de sentina.

Explicacion del circuito del separador de sentina. Figura 32:

La bomba de sentina “C” aspira los hidrocarburos mezclados con agua, desde los
tanques de sentina “A” y sentina de popa “B”, para que se produzca la separacion por el
separador de sentina, en la camara del primer estado “D”. Los hidrocarburos separados
por diferencia de gravedad en el primer estado “D”, son enviados al estanque de aceites
separados “E”. El agua que se pudo separa de los hidrocarburos por decantacion desde
el primer estado “D”, es enviado al segundo estado “F”, donde se filtran las particulas de
hidrocarburos, que aun pudiera tener el agua decantada. Al salir el agua filtrada por el
segundo estado “F”, parte de ella es testeada por la alarma del separador de sentina de
15 ppm “G”, que cuando la muestra presenta mas de 15 ppm, se activa la alarma en la
sala de maquinas y actia sobre la valvula de 3 de vias de control neumatico “H”, la cual
redirige el flujo del agua hacia estanque de aceite separado, en caso contrario, seguira el
flujo normalmente hacia la descarga al costado “I”.
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Circuito basico del separador de sentina. Figura 32.
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3.2.4 Control de nivel.
3.24.1 Principio de operacion.

El detector de nivel de la interface, detecta el desplazamiento de la interfase entre el
aceite y el agua produciendo una variacion de capacidad electrostatica que manda una
sefial de oscilacion al transductor.

Esto opera debido a la gran diferencia que existe entre el valor primitivo del aceite y
el agua, es decir el valor electrostatico de capacidad entre la barra detectora insertada en
el interior, ubicada en la superficie de la pared del separador actia cambiando
drasticamente y sustancialmente cuando la interfase entre el agua y el aceite toca la
barra detectora.

Este valor de capacidad al cambiar es convertido en un voltaje en el circuito de
oscilacion, mandando una sefial al relay de abrir 6 cerrar la valvula solenoide.

El drenaje de aceite puede repetir la operacion de abrir o cerrar la valvula solenoide
cuando la barra detectora del limite de nivel inferior detecta la separacion del aceite y
cierra cuando la barra detectora del limite de nivel superior detecta agua de mar.

3.24.2 Esquema del funcionamiento del detector de interfase y como actua
sobre la valvula solenoide de descarga de los hidrocarburos separados.

En la figura 33 se aprecia en forma esquematica el funcionamiento del detector de
interfase y la valvula solenoide que le da la apertura para la descarga de los
hidrocarburos hacia el estanque de aceites separados. La explicacion del funcionamiento
es el siguiente:

A. Cuando el detector de interfase esta en contacto con solo agua, la valvula
solenoide esta cerrada.

B. Cuando el detector de interfase se encuentra en contacto con el hidrocarburo, la
valvula solenoide esta abierta.

C. Luego que el detector ya no se encuentra en contacto con el hidrocarburo, la
valvula se encuentra abierta durante un lapso de tiempo predeterminado para que
evacue el maximo de hidrocarburos sobre el detector de interfase.

D. Cuando este lapso de tiempo ya paso se produce el sierre de la valvula de la
valvula solenoide impidiendo que pase agua al estanque de aceite separados.

Agua = Valvula Solenoide abierta

Hidrocarburos = = Valvula Solenoide cerrada

Esquema del funcionamiento del detector de interfase y como actia sobre la valvula solenoide. Figura 33.
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3.3 Tratamiento de Aguas Servidas (sewage).

Esta unidad es adoptada y extendida mediante un sistema de aeracion para
activar los residuos fecales en el tratamiento de aguas servidas desde los bafios,
disefado acorde con las reglas del Coast Guard de los Estados Unidos.

Todas las aguas negras provenientes de bafios y las aguas grises de
duchas, lavadoras, lavaplatos y cocina, son tratadas antes de descargar al mar,
asi se controla la polucién de las aguas costeras, aguas interiores y en zonas
especiales como el mediterraneo. Este sistema de tratamiento de aguas servidas
estan basados en su construccion segun los estandares internacionales, exigidos
por la OMI a través de Marpol 73/78, en el cual esta establecido en el anexo IV
“reglas para prevenir la contaminacion por las aguas sucias de los buques”, en la
figura 27 se muestra una fotografia de la planta de aguas servidas, tomada del
buque granelero MN TATIO.

La planta de aguas servidas (sewage) consta de un estanque dividido en

f(?o'g_r_ala planta de tratamiento de aguas

s .rxid'éﬁ‘.ﬂlzig Ura 3/ em—

cuatro secciones:

- Estanque colector.
- Aireacion-mezcla.

- Decantacion. tig
- Desinfeccion.

3.3.1 Datos técnicos.

En la tabla 11 se muestran los principales datos técnicos de la planta de
Tratamiento de Aguas Servidas.

Sewage Treatment Plant

Marca . | Sasakura — Hamworthy Sewage Treatment Plant
Tipo . | Super Trident

Model .| ST-4

Capacidad : | 40 personas aproximadamente.
Corriente :|AC

Voltaje 1440V

Amperaje ;|60 Hz

Fases 113

Certificado Coast Guard N° :1159.15/1035/2/1

Compresor . | 3 Lobes Spur — Roots Blower
Flujo : 1269 I/min

Presion : 10,35 kg/cm?

Motor Compresor | TEFC 0,75 kW; 1,7 A; 1.700 R.P.M
Bomba de descarga : | Centrifuga 7 M° x 16 Mag, TH
Motor Bomba descarga . | TEFC 2,2 kW; 4 A; 3.500 R.P.M.

Datos técnicos de la planta de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas. Tabla 11.
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3.3.2 Explicacion del proceso de las aguas servidas que pasan por el Sewage.

De la figura 35, se muestra el proceso de las aguas servidas que pasan por el
Sewage, donde las aguas servidas o aguas negras, ingresan por “A” a la seccion del
estanque colector “B”, todos los materiales pesados tales como vidrios, porcelanas y
materiales similares decantan en el fondo. Las aguas negras y la mezcla de excrementos
son aireados a través de un extractor de aire “K”, al mismo tiempo una turbulencia que
transporta aire comprimido desde el compresor “E”, mezcla las particulas en el estanque
colector “B”, proceso denominado “aireacién bajo superficie”. Este proceso deja una
optima cantidad de oxigeno dentro del estanque y simultdaneamente mezcla el contenido
interior.

Los excrementos organicos en la seccion del estanque de aireacién-mezcla “B”,
estan conformados principalmente por hidrogeno, carburo y sulfuro. Las bacterias
aerobicas entran en la de los excrementos y asi el didxido de carbono es transformado en
agua.

Las bacterias aerObicas pueden existir solamente donde hay una suficiente
cantidad de oxigeno presente, de este modo los elementos organicos encontrados en los
excrementos son eliminados y las bacterias multiplicadas.

El dioxido de carbono acumulado en el estanque colector “B”, escapa al exterior a
través de un tubo de venteo en cubierta del bugue donde sea instalado. En el estanque
de aireacion-mezcla “B” el oxigeno requerido para la descomposicion, es suministrado
por un compresor de aire “E” y homogéneamente distribuido en pequefias burbujas en la
camara de aireacion y mezcla “B”, por los difusores de aire “C”.

Ahora en el estanque de decantacion “D” el agua negra es saturada con oxigeno
atmosférico y continuamente inunda con desechos. En el estanque de decantacién “D”
las bacterias se multiplican en los sedimento, causando de este modo la llamada
activacion del sedimento, el cual retorna a través de un conducto “F” al estanque colector,
este retorno constante saca el sedimento desde el fondo del estanque de decantacion “D”
por medio de una derivacién del ramal de aire comprimido, que va a los difusores de aire
“C".

Las aguas negras quedan en el colector aireaciéon-mezcla “B” y en la seccion del
estanque decantaciéon “D” por un total de 18 a 24 horas. Las aguas negras son ahora
biolégicamente clarificadas y pueden ser dirigidas la zona de desinfeccion “H”, donde las
pastillas de cloro terminan eliminar cualquier vestigio de infeccién bacteria.

Las aguas que ya fueron desinfectada por las pastillas de cloro, son almacenadas
en la zona de agua pura, limpia y desinfectada “ | ”, esta zona cuenta con una serie de
flotadores que activan los switch de bajo nivel “L”, alto nivel “M” y de alarma de alto nivel
“O”, que a su ves estos actian sobre la bomba de descarga al costado “J”, que tiene
como vaciar las aguas que se encuentran en la zona de agua pura limpia y desinfectada “
I ”.

Cuando se activa el switch de bajo nivel “L”, se detiene la bomba “J”. Si se activa
el switch de alto nivel "M”, se pone en funcionamiento la bomba “J”. Si se activa el switch
de alarma de alto nivel “O”, suena la alarma en la sala de maquinas de alto nivel de la
zona de agua pura, limpia y desinfectada “ 1 ” y se pone en funcionamiento la bomba “J”.
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Esquema de funcionamiento del Sewage. Figura 35.

K.- Ventilacién de A.- Entrada

gases A A/ desechos fecales

F.-Activacion del lodo,

H.- Zona de desinfeccion retorno a la linea
O.- Switch de nivel, alarma (eliminacién de bacterias fecales) E.-Compresor de A
de alto nivel con pastillas de cloro aire
"
N.- Panel de
control
4
G.- Retorno de los restos
flotantes
M.- Switch alto
de nivel > Compartimiento
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D.- Zona de separacion por sedimentacion o decantacion de las bacterias

J.- Bomba de I.- Zona del agua pura, limpia 'y
que conforman el fango cloacal (fango biol4gico o fango activado)

descarga desinfectada.




101

3.3.3 Otro modelo de una planta de tratamiento de aguas servidas.

La unidad mostrada en la figura 36, es del tipo que cuanta con el sistema de aeracion
para activar los residuos fecales, en el tratamiento de aguas servidas desde los bafios,
disefiado acorde con las reglas del Coast Guard de los Estados Unidos, el cual cumple
con las normas impuestas por MARPOL 73/78.

Este tipo es usado para descargar la agua clarificada, al costado, excepto en areas
no permitidas que estan debidamente especificadas en MARPOL 73/78. Esta unidad de
tratamiento posee los siguientes elementos: un compartimiento primario de aireacion, un
compartimiento secundario de aireacion, otro de precipitacion, y por ultimo uno de
esterilizacion.

El agua clarificada es descargada al costado automaticamente con la bomba
descarga del Sewage.

Planta de tratamiento de agua servidas Sewage. Figura 36.
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3.3.4 Descripcion general alguna las partes principales de la planta de tratamiento
de aguas servidas. Figura 36.

v' Compartimiento de Aireacion Primaria:

Los elementos no deseados que pueden llevar consigo los desechos fecales en la
entrada del compartimiento de aireacién primaria, y que pudieran detener el proceso de
clarificacion de los desechos fecales, son capturados por la malla filtradora. En esta
camara los desechos fecales son aireados para que se empiece el proceso de activacion
de las bacterias.

v' Compartimiento de Aireacioén Secundario:

Los desechos fecales son nuevamente aireados, aqui se optimiza la mezcla de aire y
desechos para que las bacterias aerbbicas descompongan estos desechos en forma
eficiente.

v' Compartimiento de Precipitacion:

Las aguas servidas contienen una gran cantidad de residuos y fangos activados los
cuales son separados a través de la precipitacion. El fango es precipitado y la espuma
gue flota retorna al compartimiento secundario de aireaciéon por medio de una derivacion
de aire comprimido.

v" Compartimiento de Esterilizacion:

El agua ya clarificada biolégicamente por las bacterias aerdbicas, pasa por la zona
donde estan dispuestas las pastillas de cloro, para eliminar cualquier indicio de bacterias
infecciosas. Esta agua es almacenada en compartimiento de esterilizacion, antes de ser
evacuadas al costado por la bomba de descarga al costado, activada por los switch de
nivel.

v' Compresores de Aireacion:

Los compresores de aire cumplen una funcién fundamental en la planta de
tratamientos de aguas servidas, ya que debe de airea los desechos fecales y las bacteria,
ademas de cumplir la funcion de recircular los desechos desde el compartimientos de
precipitacion a el compartimiento aireacion secundario.

v" Bomba Descarga:

La bomba de descarga, que esta encargada de evacuar el agua al costado, del
compartimiento de esterilizacion, es activada por los switch de nivel, los cuales le daran la
partida 6 la parada segun si se encuentra muy alto 6 muy bajo el nivel del
compartimiento.
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3.3.5 Especificaciones de la Planta de Aguas Servidas.

La planta de aguas servidas de la figura 36, se muestra en la tabla 12 las
principales especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas de la planta de aguas servidas. Tabla 12.

Numero Nominal de Personas: 40 hombres/dia.
Vol. de Aguas Servidas Demanda Bioquimica de Oxigeno: | 13.5 g/hombres Dia
Volumen de Aguas Servidas: 60l/hombre dia.
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Méax. 50 ppm.
Solidos en Suspension: Max. 150 ppm.
Coliformes: 200 por 100 ml.

3.4 Instalaciéon incineradora.

La planta incineradora, también es un equipo establecido por Marpol 73/78 en el
Anexo |, ya que establece que todos los desechos de hidrocarburos pasados por el
separador de sentina deberan almacenarse en estanques dentro del buque para su
posterior eliminacion en instalaciones portuarias que reciban dichos liquidos o de lo
contrario quemarse. Debido a que pocas instalaciones portuarias reciben estos desechos,
es mucho mas viable quemarlos, es hay la importancia del incinerador que evita los
problemas de almacenamiento y descarga en puerto, que cuenten con las instalaciones
adecuadas.

El consumo de combustible ( IFO. ) del Motor Principal del bugue granelero MN
TATIO es de 20.000 litros por dia lo que produce una cantidad de Sludge (sedimentos,
borra) que es el 0,5 % del combustible consumido, que corresponde a 100 litros diarios,
esta borra o Sludge va a estar almacenada en los estanques Dirty (estanque sucio) que .

El estanque de Aceite Separado que almacena la separacion de las aguas
aceitosas provocadas al achicar sentinas por el separador mas el Sludge almacenado en
los estanques Dirty, todo esto es trasvasijado por una bomba hacia el estanque
Decantacion del Incinerador con una capacidad de 500 litros. En este estanque el Sludge
es drenado para sacar los posibles restos de agua que puedan tener esta borra (Sludge),
para luego quemarlo en el Incinerador.

El incinerador podra quemar 50 litros / horas con un porcentaje de agua de un
40%. También el incinerador cuenta con un estanque de combustible DO (Diesel Oil) con
capacidad aproximada de 250 litros, que es mezclado con el sludge para aumentar el
poder calorifico de este ultimo y asi poder mantener la llama del incinerador encendida.

La temperatura de los gases del incinerador, segun el fabricante, debe
mantenerse alrededor de los 400°C, con este parametro debemos de regular la cantidad
de combustible DO (Diesel Oil) que le agregaremos al sludge, abriendo o cerrando la
vélvula de entrada del DO (Diesel Oil).

La quema del sludge también debe de quedar registrado en el bithcora de la
maquina y en el libro de registro de hidrocarburos, anotando principalmente la hora de
comienzo y termino de la quema y también la cantidad incinerada. La cantidad incinerada
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durante este lapso de tiempo debe de coincidir con lo que establece el fabricante de la
planta incineradora, ver la figura 37.

Instalacion incineradora.

Tanque de
D.O.

Incinerador

Panel de cOntrOI/';,;..;

Estanque
Decantacion de borra

Fotografia de la planta incineradora del buque granelero MN TATIO. Figura 37.

3.4.1 Caracteristicas del Incinerador de Sludge.

Las caracteristicas técnicas de la planta incineradora de Sludge, es mostrada en la
tabla 13.

Caracteristicas técnicas del Incinerador de Sludge. Tabla 13.

Capacidad de quema : 50 Litros / Hora
Temperatura gases Escape :400° C

Maximo poder calorifico de sludge : 30 x 10"4 Kcal / hora
Waste oil Burner. Tipo : JHM high pressure air jet
Burning Pressure : 24 Kg/cm2

Presién aire atomizacion : 2.0Kg/cm2
Revoluciones Ventilador : 3.400 RPM.

Waste Oil Pump. Tipo : Top—203HVBG6
Estanque decantaciéon Waste Oil . WOT - 05 SN

Volumen ( capacidad Estanque ) . 0,5m3.

Bomba trasvasije Sludge : Horizontal Gear Pump — HNP 301
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3.4.2 Otro modelo de incinerador de Sludge.

Esta otra estalacion incineradora, es agregada la anterior, para tener una mayor
cantidad de referencias y asi poder tener un mayor conocimiento de estas instalaciones.

3.4.2.1 Caracteristicas.

Puede quemar aceites sucios con un porcentaje hasta con 40 % de agua mediante el
atomizador de quemador.

Los aceites con mas de 40 % de agua, pueden ser guemados en combinacion con el
guemador auxiliar diesel oil.

El quemador de aceite tiene una tobera de didmetro de 4 mm para evitar la
posibilidad de obstruccion.

3422 Seccion del incinerador.

El incinerador esta dividido en dos partes mayores: carcaza exterior y carcaza
interior; el espacio entre ambos es enfriado con aire conducido por el ventilador. Este aire
de enfriamiento desplaza el flujo de gas por efecto de un eyector ubicado en la parte
superior de la carcaza exterior manteniendo la camara de combustidn con una presion
negativa y una combustion segura del aceite. La carcaza interior esta totalmente
revestida con un concreto refractario para proteger el cuerpo exterior.

Debido a que la camara de combustion siempre se mantiene bajo vacio, el aceite
sélido puede ser facil y seguramente inducido e incinerado. El flujo de gas es diluido y
enfriado directamente con el aire enviado por el ventilador y su temperatura nunca
aumentara mas de la regulacion del “termostato de seguridad” (300° C). En la figura 38
se muestra la instalacion incineradora y la identificacion de cada una de sus partes se
encuentra en la tabla 14.

Planta Incineradora. Figura 38.
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Identificacion de partes de la plata incineradora. Tabla 14.

1. Termostato de Seguridad 11. Mandémetro de Presion de Aire

2. Lampa para Sélidos 12. Valvula de Retencion

3. Ventilador de Enfriamiento 13. Filtro Limpiador de Combustible

4. Quemador de Aceite Sucio 14. Bba Solenoide para Quemador Aux.
5. Quemador Auxiliar 15. Mandmetro de Combustible

6. Filtro de Aceite Sucio. 16. Vva Solenoide para Combustible

7. Valvula de Aguja 17. Ojos de Llama

8. Valvula Solenoide de Aceite Sucio 18. Lente Ojo de Llama

9. Regulador de Aire de Combustion 19. Camara de Combustion (Refractario)
10. Valvula de Aguja 20. Junta de Expansion.

3.4.2.3 Bomba Solenoide.

Esta bomba es usada para el propdsito de alimentar con DO (Diesel Oil) el quemador
auxiliar. Su principio es el siguiente: cuando se suministra 100 V (o 200 V), el elemento
rectificador para la bomba solenoide desarrolla sefiales cortadas, las cuales, en el giro de
la bobina energizan la bobina solenoide para forzar él embolo arriba y abajo. Este
movimiento de ascenso y descenso del embolo es convertido en un movimiento reciproco
del piston abajo de el, abriendo y cerrando las valvulas de aspiracion y descarga
alternativamente para descargar el combustible al quemador auxiliar, ver figura 39.

Esta bomba esta dotada de una “valvula de alivio” incorporada en la parte inferior
para retroalimentar la presion de descarga en exceso de la regulada 8.0 (Kg. / cm.2) que
se desarrolla cuando la tobera o cafieria de descarga esta bloqueada.

La cafieria hacia arriba del embolo abre la valvula de succion y cierra la valvula de
descarga, captando el combustible en la camara. La carrera hacia abajo permite el
proceso inverso descargando el combustible a la salida

Bomba solenoide. Figura 39.
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3.4.2.4 Dispositivos de seguridad.

Los principales dispositios de seguridad que cuenta el sistema incinerador de Sludge
son los que se enumeran acontinuacion:

1. Si el quemador auxiliar y el quemador de aceite encienden malamente, son
forzados a parar. Al mismo tiempo, encienden la luz piloto y la alarma.

2. Cuando aumenta anormalmente la temperatura de los gases de descarga, los
guemadores son desmagnetizados y se activa la alarma.

3. Cuando el ventilador se atasca, los quemadores son desmagnetizados y la unidad
se detiene completamente.

4. En caso de problemas en las proximidades del incinerador, este puede ser parado
por un interruptor de emergencia a distancia, instalado en la consola de la sala de control.

5. Si la presion del combustible del quemador auxiliar cae, el quemador es apagado y
se activa la alarma.

6. Si la presién de aire del quemador de aceite disminuye, igualmente el quemador
paray se activa la alarma.
3.4.2.5 Especificaciones técnicas.
Las caracteristicas técnicas de la planta incineradora de Sludge, es mostrada en la

tabla 14.

Caracteristicas técnicas del Incinerador de Sludge. Tabla 15.

Modelo IM & B - 20.
Capacidad de Quemado 20 Lt/ Hr.

P° descarga permitido en la base de la chimenea 30 mm agq.

Poder eléctrico 440 V AC 60 Hz 3P.
Capacidad eléctrica total 2.9 KW.

Sistema de control Automaético.
Presién en el quemador 1-5Kp/cm2.
Combustible del quemador Diesel OiIl.
Dimensiones generales 1980 * 1420 * 1200.
Peso 760 Kg.

Fabricante MIURA CO, Ltd.
Capacidad en la cAmara de combustion 0.22 m3.
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CAPITULO IV

Documentacion y procedimientos exigidos a bordo
segun convenio internacional.

Dentro del buque existen una serie de procedimientos y documentaciéon exigida
para mitigar la contaminacion, dentro de estos procedimientos uno de los mas
importantes es que esté referido a la contaminacion por hidrocarburos. Se presentara en
este capitulo la documentacion mas importante y procedimientos abordo.

4.1 Contaminacion por hidrocarburos.

En Marpol 73/78 hace referencia a la posesion por parte de los buques de un
certificado internacional de prevencion de la contaminacién por hidrocarburos, también
conocido por sus siglas en inglés IOPP (International Oil Pollution Prevention Certificate),
el cual esta encargado de certificar los buques mercantes, que cuenten con todas las
instalaciones exigidas por la OMI, que prevengan la contaminacion por hidrocarburos,
como por ejemplo el Separador de Sentina.

La vigencia de dicho certificado nunca excedera los 5 afios. Para su correcta
verificacion los buques se someteran a una serie de reconocimientos e inspecciones para
todos aquellos buques petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 150
Toneladas, o bien, en el caso de cualquier otro buque cuyo arqueo bruto sea igual o
superior a 400 Toneladas. La primera de las inspecciones se realizard antes de que el
buque entre en servicio o bien antes de la expedicion del certificado IOPP.
Periodicamente la administracion efectuara revisiones en intervalos nunca superiores a 5
afios. Con ello, dota a la administracion de la posibilidad de efectuar anualmente o
semestralmente inspecciones al bugue en cuestiones referentes a la prevencion de la
contaminacion por hidrocarburos. Las especificaciones segun el certificado IOPP se
dividen tan solo para dos tipos de buques, petroleros y no petroleros. Ver mas detalle
sobre especificacion del certificado IOPP en el libro Marpol 73/78.

4.2 Directrices para realizar las investigaciones e inspecciones acorde con lo
estipulado en el Marpol 73/78 (Efectuado por la Directemar).

4.2.1 Inspeccion del certificado IOPP, del buque y de su equipo.

Una vez a bordo, tras identificarse ante el capitan o el oficial responsable del
buque, el funcionario de supervisién examinard el Certificado IOPP, incluido el cuadernillo
de construccion y equipo que lleve adjunto y el Libro Registro de Hidrocarburos.

En el certificado figura informacion sobre el tipo del buque y las fechas de los
reconocimientos e inspecciones. En una comprobacion preliminar habra que confirmar
gue las fechas de los reconocimientos e inspecciones siguen siendo vélidas. Ademas se
determinara si el buque transporta una carga de hidrocarburos y si el transporte de ésta
se ajusta al certificado.
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Mediante el examen del cuadernillo de construccion y equipo, el oficial encargado
de la supervision podra determinar como esta equipado el buque para la prevencion de la
contaminacion del mar.

El funcionario de supervision, si el certificado es valido, y su impresién general y
observaciones oculares a bordo confirman que las medidas de mantenimiento son
adecuadas, limitara, por lo general, su inspeccion a comprobar las deficiencias que se
hayan denunciado, si las hay.

Si, no obstante, guiandose por su impresion general o las observaciones que haya
realizado a bordo, tiene motivos fundados para pensar que el estado del buque o de su
equipo no corresponden en lo esencial a los pormenores del certificado, realizara una
inspeccidén mas detallada.

Se comenzara la inspeccion de la camara de maquinas con la impresion general
que produzcan el estado de dicha camara, la posible presencia de hidrocarburos o
rastros de éstos en las sentinas y los procedimientos corrientes utilizados en el buque
para eliminar el agua contaminada por hidrocarburos de los espacios de la camara de
maquinas.

A continuacion se realizar un examen mas detenido del equipo del buque que
figure en el Certificado IOPP. Dicho examen habra de revelar que no se han efectuado
modificaciones no aprobadas del buque y de su equipo.

Si surge alguna duda en cuanto al mantenimiento o al estado del buque o de su
equipo, se realizar un nuevo examen y las pruebas que se consideren necesarias.
Véanse al respecto las Directrices de la OMI para realizar reconocimientos acordes con lo
estipulado en el Anexo | del MARPOL 73/78.

El funcionario de supervision debe tener presente que un buque puede llevar mas
equipo del prescrito en el Anexo 1 del MARPOL 73/78. Si el equipo que se lleve de mas
funciona defectuosamente, se informara de ello al Estado de abanderamiento. Esto solo,
no obstante, no deberd ser causa suficiente de detencion del buque, a menos que el
defecto de funcionamiento sea tal que suponga un riesgo inaceptable para el medio
marino.

En los petroleros la inspeccién comprendera la zona de los tanques de carga y de
la camara de bombas y empezara con la impresion general que produzcan la disposicion
de los tanques, las cargas transportadas y los procedimientos corrientes utilizados para
eliminar los residuos de la carga.

4.3 Plan de contingencia para derrame de hidrocarburos SOPEP (sigla en inglés
“Shipboard Marine Pollution Emergency Plans”)

Este plan de contingencia a bordo para combatir contaminacion de petroleo, es
entregado para asistir al personal a abordo cuando enfrente un derrame de petréleo
inesperado. Su propédsito fundamental es poner en movimiento las acciones necesarias
para detener o minimizar la descarga de hidrocarburos y sus efectos. La planificacion
efectiva segura que las acciones necesarias son realizadas de una manera estructurada,
l6gica, segura y oportuna.
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El plan previsto por la regulacion 26 del Anexo 26 del Anexo | de MARPOL tiene el
propoésito de ser un documento simple que sirva de guia para el capitan en diversas
acciones y decisiones requeridas durante el incidente de contaminacién por derrame.

Generalmente las empresas navieras entregan planes de flujogramas y listas de
chequeo, que sirven de guia al capitan en variadas decisiones y acciones requeridas en
una respuesta a un incidente. Estos diagramas en su mayoria funcionan a través de una
verificacion visual de la informacién, reduciendo asi la posibilidad de descuido o error
durante las primeras etapas de una situacion de emergencia.

Estos planes para que sean efectivos debe de cumplirse ciertos requisitos:

e El plan de contingencia por derrame de hidrocarburos debe ser conocidos por
aquellas personas que tienen funciones claves a bordo.

e Revisary actualizar regularmente focos de contaminacion
e Evaluar su efectividad en los ejercicios abordo.
El entrenamiento en la implantacién de los procedimientos de mitigacion a través del

zafarrancho SOPEP a bordo de ser llevado a acabo en intervalos de no mas de 3 meses
para que el personal de la nave sepa sus funciones y deberes en caso de emergencia.
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En la figura 40, se entrega una pauta global para las acciones requeridas en el
caso de peligro de descarga de petrdleo probable o real.

Pauta global para las acciones requeridas. Figura 40.

Descarga de petroleo
Probable o real

v

Evaluacion de la nituraleza del incidente

Acciones requeridas

e Alertaa los tripulantes.
e Identificar la fuente derrame.
e Evaluacion del derrame.

INFORME

ACCIONES PARA CONTROLAR LA
DESCARGA

Por el capitan y/o a quien designe

Medidas para minimizar el escape de petroleo
y la amenaza al medio ambiente marino

Cuando informar:
e  Todos los derrames probables y reales.
Como informar:

e  Por medio mas rapido a la estacion de radio
costera.

e Estacion de reporte designada para el
movimiento del buque o centro de
coordinacion de rescate.

e Por el medio mas rapido disponible a las
autoridades locales.

A quien contactar:

e Al estado costero mas préximo.
Operadores en el puerto y de terminales.
A la empresa administradora de la nave.
Charteador principal (duefio de la carga).
O listas de contactos que la empresa del
buque tenga disponibles.
Que informar:
Informe inicial OMI A.851(20).
Informes de seguimiento.
Caracteristicas del petréleo derramado.
Disposiciones sobre la carga / lastre /
bunker (petréleo pesado)
Condiciones del tiempo y del mar
Movimiento de la mancha de petréleo.
Asistencia requerida por la nave.
Capacidad de aligeramiento.
Equipo marino
Partida de ataque externo / dispersantes
guimicos.

Medidas en la Medidas en el
navegacion buque
e Alterar rumbo y/o| Eva|ua’i_<aiéndde
velocidad. medidas de
e Cambio de escor5a ;?gé’;ﬂ?gny
/o asiento. '
Y e Priorice las acciones y
® Fondear. medidas
® Vararse. preventivas.
e Iniciar remolque. e Consideraciones sobre
e Evaluar estabilidad por dafio
requerimientos  para y esfuerzo.
fondeo seguro. e Lastre / deslastre.
e Pronostico del tiempo| © OPeraciones de

transferencia de
carga internas.
e Alije de emergencia

/marea resaca.

e Monitoreo de la
mancha de petréleo.

de carga y/o
® Registro de eventos y bunkers.
comunicaciones. e Establecer respuesta
abordo para:
combate de
incendio,  sellado,
filtraciones,

manipuleo equipo,
respuesta abordo.

PASOS PARA INICIAR RESPUESTA EXTERNA

e Consultar el listado de estados portuarios costeros
para asistencia local.

e Consultar la lista de contactos de interés para la
nave.

¢ Recursos de limpieza externa requeridos.
e Monitoreo permanente de actividades.
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4.4 Ejemplo de procedimiento a bordo para mitigar la contaminacion por
hidrocarburos al mar, producto de accidentes.

Se entregara una serie de ejemplos de acciones seguidas abordo, por la empresa
naviera Humboldt, para mitigar los efectos de la contaminacion de hidrocarburos en caso
de accidentes.

4.4.1 Deberes del grupo de respuesta a bordo:

La partida del grupo de respuesta, designada por el Capitan, implantara los
procedimientos de mitigacion, recuperacion y limpieza inmediatamente. La partida debe
tener todo el entrenamiento necesario en el uso de cualquier equipo absorbentes de
petréleo que la nave tenga abordo. Cada miembro de la partida debera tener
instrucciones sobre cuales son sus deberes en una situacion de derrame, en la figura 41
se muestra el organigrama de especialidades abordo.

Organigrama de especialidades abordo. Figura 41.

Capitan:

Mando general.

Asegura que los procedimientos de notificacion y alerta son llevados a cabo.
Asegura los informes de seguimiento.

Supervigilia las evaluaciones de estabilidad.

Dirige control de dafios.

Intercambia opiniones con los oficiales.

Inicia investigacion.

Primer Piloto / Ingeniero Jefe de Maquinas:

Se establece comunicacion entre ambos.

Deciden un curso de accion para contener y limpiar el derrame.
Entregan directivas claras y signan los deberes.

Mantienen informado al Capitan del progreso del trabajo.

Piloto de guardia:

o Segun las instrucciones del Primer Piloto.

Ingeniero de quardia:

o Segun las instrucciones del Jefe de Maquinas.
Contramaestre:
o Asiste al Primer Piloto y al Ingeniero en Jefe de Maquinas:

1. limitando / deteniendo el derrame.

2. manteniendo equipos operativos.
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En el caso de un derrame de hidrocarburos, se muestra en la figura 42, la linea de
mando en la partida de emergencia en el caso de contaminacion por hidrocarburos.

Partida de emergencia en el caso de contaminacidn por hidrocarburos. Figura 42.

Capitan Mando general.

Primer Piloto Ingeniero Jefe de Maquinas

Piloto de guardia Ingeniero de guardia

Contramaestre / Bombero
I

Tripulantes de cubierta de guardia

4.4.2 Procedimientos en caso de derrame de hidrocarburos.

Se entrega una serie de ejemplos de procedimientos seguidos abordo, ante
diferentes situaciones que impliquen un peligro de derrame de hidrocarburos.

En la figura 43, se da un ejemplo del procedimiento de derrame por rebalse desde
el estanque de carga o combustible y filtraciones en el sistema de cafierias / trasvasije.

Rebalse desde el estanque de carga o combustible y filtraciones en el sistema de
caferias / trasvasije. Figura 43.

Evaluar y / o llevar a cabo las siguientes alternativas:
Accién Responsable

Detener inmediatamente el trasvasije Primer Piloto / Ingeniero Jefe
/ Ingeniero a cargo

Informar la descarga Capitan

Contener el derrame Segun plan de contingencia
para derrames

Evaluar la causa Primer Piloto / Ingeniero Jefe

Accion correctiva Primer Piloto / Ingeniero Jefe

Limpieza a bordo Primer Piloto / Ingeniero Jefe

Avisar a la terminal / barcaza para la descarga Ingeniero a cargo / Piloto de
guardia

Drenar el petroleo hacia un estanque vacié o semi - lleno |Ingeniero Jefe

Obtener permiso parare anudar las operaciones Capitan
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En la figura 44, se da un ejemplo del procedimiento de derrame por Fallas y/o
filtraciones del casco.

Fallas y ¢ filtraciones del casco. Figura 44.

Llevar a cabo los procedimientos generales:

Accion Responsable

Detener o reducir el flujo Oficial de cubierta

Tomarlas acciones de seguridad apropiadas Oficial de cubierta

Contener el derrame Segun plan de contingencia
de derrame

Informar la descarga 0 amenaza de esta Oficial de cubierta

Evaluar la causa Primer piloto

Accibn correctiva Primer piloto

Limpieza a bordo Primer piloto / Jefe de
Maquina

Identificar el estanque con filtraciones (considerar buzo si | Capitan / Primer Piloto
€s necesario)

Si no se puede identificar el estanque con filtraciones, Capitan
considere reducir el nivel en todos los estanques
cercanos y considerar cuidadosamente la estabilidad y
esfuerzo del casco.

Cuando el estanque con fuga esta identificado, considere | Capitan / Primer Piloto
trasvasije interno o descarga a Terminal.

4.4.3 Procedimientos seguidos en caso de accidentes, que podrian generar un
peligro de derrame de hidrocarburos.

Se entrega una serie de procedimientos seguidos, en caso de accidentes que
podrian generar un peligro de derrame de hidrocarburos.

En la figura 45, se muestra las siguientes acciones que se deberan seguir, en el
orden que se presentan, que establecen las prioridades de las situaciones que deben
considerar ante las emergencias.

Condiciones prioritarias que se deberan seqguir en todos los accidentes. Figura 45.

Accién Responsable
Seguridad del personal a bordo Capitan
Prevencion de incendio y explosion Capitan
Estabilizacion de la situacion Capitan
Potencial de contaminacioén Capitan
Informar el incidente Capitan
Considerar el aislamiento de los estanques dafiados Primer Piloto
Considerara alteraciones del rumbo ( si es posible) Capitan
Considerar todas las fuentes potenciales de ignicién Primer Piloto
Considerar tomas de aire no esenciales Ingeniero en Jefe
Efectuar una inspeccion detallada que incluya una inspeccion visual, de Primer Piloto / Ingeniero Jefe
todos los estanques de carga y combustible, sondados con precaucion y
tener especial consideracion por perdida potencial de flotabilidad;
inspeccionar compartimientos adyacentes
Entregar a la empresa administradora del buque , armador u otra Capitan / Primer Piloto
organizacion competente los datos de esfuerzo / estabilidad
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En la figura 46, se muestra las acciones que se deberan seguir en caso de
varamiento, en donde se da una serie de procedimientos, tomando en cuenta los factores
mas importantes a ser considerados, en cuanto a la seguridad de la tripulacion y del
buque v/s evitar el derrame de hidrocarburos.

Acciones que se deberan seguir en caso de varamiento. Figura 46.

:Accion Responsable
Ventajas Vv/s riesgos al realizar intentos inmediatos para | Capitan
reflotar
Efectos potenciales de una remocion involuntaria desde | Capitan
el lugar del varamiento

Efectos potenciales de las condiciones del mar Capitan
(pronostico)

Efectos potenciales de una contaminacion mayor Capitan
Condiciones del buque, torsién / esfuerzo Capitan
Rango de la marea Capitan
Considerar la alteracion del rumbo (si es posible) Capitan
Fluctuaciones en la corriente Capitan
Tiempo atmosférico y pronostico Capitan

Posibilidad de una deriva hacia una ubicacién peligrosa | Capitan

Caracteristicas del fondo Capitan
Integridad estructural y estabilidad por dafos, Capitan
resistencia

En la figura 47, se muestra las acciones que se deberan seguir en caso que la
nave ya esta varada.

Acciones que se deberan seguir en caso que la nave ya esta varada. Figura 47.

Accidn Responsable
Sondar fondo alrededor de la nave Primer Piloto
Trasvasije de carga internamente, considerando los Primer Piloto
factores de esfuerzo y estabilidad
Alistarse para trasvasije de carga o remolque Primer Piloto

Retiro de la nave por sus propios medios; considerar la | Capitan / Primer Piloto
estabilidad del buque después de su remocion;
dificultades de maniobra, posibilidad de mayor dafio al
casco 0 maquinaria y los prondsticos de tiempo y
mareas

Estabilizar el buque mientras llega la asistencia; Capitan / Primer Piloto
considerar los factores de esfuerzo y estabilidad para
fondear anclas; transferir lastre de estanques vacios;
reducir el esfuerzo mediante el trasvasije de carga.
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En la figura 48, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de tocar fondo. Para poder identificar esta situacion, los sintomas generalmente
involucran un estremecimiento o vibraciones inusuales y/o movimientos inexplicables o
cambios en la las rpm.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de tocar fondo. Figura 48.

Accion Responsable
Ver acciones para varamiento Capitan / Ingeniero Jefe
Parar la maquina inmediatamente —considerara la Capitan

situacion en la navegacion — observar resultados
Chequear explicaciones con el practico o recursos de Capitan

tierra

Chequear ayudas a la navegacion t equipos, cartas; Capitan
rechequear posicion.

Chequear por contaminacion Primer Piloto
Obtener permiso para reanudar operaciones Capitan

En la figura 49, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de colisién (los deberes de la dotacidon esta contenidos en el esquema). La preocupacion
fundamental después de una colision, es que se tomen los pasos para salvar a la
tripulacion y a la nave.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de colision. Figura 49.

Accion Responsable

Notificacion / alerta Capitan

Determinar si los estanques estan dafiados sobre o bajo | Primer Piloto
la linea de flotacién y si se ha derramado petréleo por
una de las 2 naves.

Evaluar las consecuencias de separa las naves debido |Capitan
al peligro de inflamacién, ignicién; reducir flotabilidad /
hundimiento, tener cuidado que la accion puede causar
un derrame mayor; evaluar el peligro potencial a la
maniobrabilidad después de la separacion.

Considerar la ubicacion de la nave en sentido opuesto | Ingeniero Jefe / Capitan
al movimiento de la mancha de petrdleo; el cierre de
tomas de aire no esenciales; el aislamiento de
estanques dafados y alistarse parea remolque o alije

Informes de seguimientos Capitan
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En la figura 50, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de incendio y explosion. La precaucion fundamental después de un incendio o explosion
es que se tomen los pasos para salvar a la tripulacion y la nave. Existen
responsabilidades consistentes con salvar a la tripulacion, a la nave y prevenir la
contaminacion.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de incendio y explosién.
Figura 50.

Accidn Responsable
Combatir el incendio Ingeniero Jefe
Notificacion / alerta Capitan
Ubicar la nave en el sentido opuesto al movimiento de la | Capitan
mancha de petréleo

Cerrarlas tomas de aire no esenciales Ingeniero Jefe

Aislamiento de estanques dafiados Primer Piloto

Evaluacion de dafios Capitan / Ingeniero Jefe
Reparacion de dafios Primer Piloto / Ingeniero Jefe
Limpieza a bordo Primer Piloto / Ingeniero Jefe

Efectuar prevencion aplicable a filtraciones en casco y |Primer Piloto
caferias
Alistarse para remolque o trasvasije de carga Primer Piloto

En la figura 51, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de fallas en el casco. La preocupacion fundamental en el caso de fallas en el casco es
gue se tomen los pasos para salvar a la tripulacién y la nave.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de fallas en el casco. Figura 51.

Accion Responsable

Notificacion / alerta Capitan

Determinar si la falla amenaza la estabilidad y/o|Capitan
seguridad del buque; si se puede precisar la ubicacién de
la falla; si la velocidad o rumbo de la nave podria ser un
factor principal; si sea derramado

Evaluar la reduccion de velocidad y/o alteracion del|Capitan
rumbo; trasvasije interno de carga o combustibles;
probabilidad deque la falla se extienda hacia
compartimientos adyacentes ; las reparaciones
inmediatas mas efectivas o medias preventivas para
evitar mayores dafos

Considerar las medidas descritas en fallas del casco /|Capitan
filtraciones del casco

Ubicacion de una instalacion apropiada para|Capitan
reparaciones mas cercana
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En la figura 52, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de escora excesiva. La preocupacion fundamental en el evento de una escora excesiva
es que se tomen los pasos para salvarla tripulacion y a la nave.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de escora excesiva. Figura 52.

Accion

Responsable

Notificaciéon / alerta

Capitan

Determinar si la condicion fue causada por GM

(inadecuada estabilidad)

Primer Piloto

Determinar si la condicion fue causada por perdida de
carga / combustibles

Primer Piloto / Ingeniero Jefe

En la figura 53, se muestra las acciones posibles que se deberan seguir en caso
de zozobra. La preocupacion fundamental en el evento de zozobrar es que se tomen los

pasos para salvar a la tripulacién y en lo posible a la nave.

Acciones posibles que se deberan seguir en caso de zozobra. Figura 53.

Accidn

Responsable

Notificacién / alerta

Capitan

Dar a viso a la tripulacibn para prepararse para
abandonar la nave

Capitan

Activar la alarma y transmitir los avisos de urgencia y
SOCorro

Capitan

Cerrar todas las valvulas , lampas de ventilacion y toda
otra ventilacion para evitar la contaminacion por el
petroleo

Primer Piloto / Jefe de
Maquina

Cerrar todas las comunicaciones de filos estanques con
la atmosfera

Primer Piloto

Procurar la estanqueidad de la nave

Primer Piloto

Disponer de los elementos para combatir el derrame

Primer Piloto

situacion

Calcular el abatimiento hacia tierra, en caso de|Oficial de guardia
encontrarse cerca de la costa

Tomar la decision de requerir salvataje Capitan
Abandonar la nave de no ser posible controlar la|Capitan
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4.5 Ejemplos listas de chequeo, en el caso de posibles
derrames de hidrocarburos.

Se entregara una serie de ejemplos de listas de chequeo seguidas abordo, por la
empresa haviera Humboldt, para mitigar los efectos de la contaminacion de
hidrocarburos, producto de la operacion.

En la figura 54, se muestra la lista de chequeo para requerimientos de informacion

de acuerdo al reporte inicial, referido a la contingencia de un posible derrame.

Lista de chequeo pararequerimientos de informacion de acuerdo al reporte inicial,
referido a la contingencia de un posible derrame. Figura 54.

Mave Facha Hora

Bl Mo
LHay un Daframe Real? O ]
¢ Existe la posibiidad d= un dermame de petnileo 7
Si la respuesta en Si, entonces s& requisne de un informe [ 0
L E&ta el bugue en Puarto?
Si le respuesta es S|, notificar a las autoridades portuarias a través de los
medios disponibles
Si la respuesta es NO, noiificar al sstado costerc més proximo, a los Cl Ei
interages del buque
L Esté completa ia informacién en el Reporte inkial mandatorio? O O
¢.Se tisne claro cudles son las direccionee de contacto a quienes se les 0 w
enviara el Reporte inkcial?
{ Hay alguna informacin adicional que enviar? ) O
¢5e envid el Reporte inkcial a quienes comesponde? ] ]
¢ Hay algin contacto con el Grupo de Respuesta de la Empresa? I 1

REF: MARPOL Reag. 26 Anexo |
MARPOL Reg. 16 Anexo il
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En la figura 55, se muestra la lista de chequeo para accién inmediata en caso de
derrame.

Lista de chequeo para accién inmediata en caso de derrame. Figura 55.

17 CH ARA ACCION INMEDIATA EN CASO
DE DERRAME
Have Fecha Hora
Para ser usada en caso real o potencial de dermame de peindlec o de aiguna
Substancia Liquida Nocive.
Es una situscion: Real [] Potencial [] Ejercicio [ ]
Skuacitn de la nave: Latitud :
Longitud
Distancia
Damarcacién

Ccurrencia: Breve descripciin ef: 59 ¢ree que ka nave togd fondo con una rock o
colisiond con aige. Se sintié fuarta ruido on |3 proa

Si No
i Se llamd al Capilan? 1 0
L5e activd |a alarma? 0 m
Dafhe a las peraonas
Dadio a Is nave
Daifio & la carga
Dafio al medio ambiente

L8a aclivé ol zafarrancho de contencion de hidrocarburos b4

£ Se siguen los requerimientos?
{Se ancuanira el Oficisd de comunicaciones recopilando &
informacién?

COO000oaQ
OO00000OA0

REF: MARPOL Reg. 26 Anexo |
MARPOL Reg. 16 Angxo Il
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En la figura 56, se muestra la lista de chequeo para controlar la descarga de
hidrocarburos.

Lista de chequeo para controlar la descarga de hidrocarburos. Figura 56.

Medides en

@MMMMH“W
Alarar umbo yio valocidad
Cambio sscom yio ssiento

BBQU0
Prondsiico tiempe / menea / luz / resaca
Moniioreo de la mancha de
Se Heva el regiatra de eventos y comunicaciones

3

LOOO000000 #

Modidas am ol buoue:

458 ha considerado alguna de estas madidas?

=  Evelvecion de medidas de seguridad y precauciGn

Se ha priorizado las acciones y medkias pravenives

Consideracionss sobre setabiidad por dafio y esfuerzo

Lasire f Daalasirs

Operaciones d= taneferencia de cames Intema

Alie de amergancia de canga yio bunker

Estabiecer mepuesta 2 bordo para:
Combate da incendic

Recursos da lmpisza exisima requenidos
Moniomse pemanenia de e adtividades

REF: MARPOL Reg. 28 Anexo |
MARPOL Reg. 16 Anexa I

OO0 OO0 Odoodoo OOO0O00OE1000 @

Ooono 00000 000000

[ ]
+ Consuliar ia ksta de contacios de intereses para la nave
]
[
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4.6 Libro de Registro de Hidrocarburos.

El libro de Registro de Hidrocarburos es un elemento muy importante para el
control de los hidrocarburos abordo, ya que en el se establecen rigurosamente todos los
movimientos de los combustibles, el cual es un documento que en el momento de
requerir una inspeccion seré clave para determinar si el buque ha contaminado o no. Esto
es controlado por el Ingeniero de Guardia, y es peridodicamente revisado por el Jefe de
Magquinas. A continuacion un ejemplo:

Si se esta achicando sentina por el separador, deberdn quedar establecido las
sondas iniciales y finales, hora de inicio y término, fecha en que se realiz6. Uno de los
datos mas importante son la latitud y longitud en que se comenzd a achicar sentina y su
término. Estos datos deben de ser lo mas exactos posible, ya que en el caso de alguna
investigacion son claves para el inspector.

Otro de los manejos de importancia a bordo, es la quema del aceite separado por
el incinerador, ya que éste posee un caudal de quema por hora, el cual debe coincidir
desde la hora de puesta en servicio hasta su término. En general se debe recordar que
se justifican todos los movimientos de combustibles abordo teniendo muy
presente las sondas iniciales y finales, ya que si éstas no coinciden, representa
una supuesta pérdida de combustible, por ende una contaminacién al océano.
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Conclusiones.

Teniendo presente que el medio ambiente no reconoce fronteras, no obedece
limites politicos, y su destruccion afecta a toda la humanidad, que su deterioro a pasos
agigantados es una realidad innegable; se deberia ser mas estricto, a la hora de controlar
y de exigir responsabilidades por los dafios al medio ambiente.

Con la entrada en vigor del MARPOL 73/78 en 1983 quedo de relieve que los
paises estaban dispuestos a implantar las medidas necesarias para proteger el medio
marino.

MARPOL esta reconocido hoy en dia como uno de los instrumentos
internacionales mas importantes para prevenir la contaminaciéon maritima, y las cifras
muestran que la contaminacion del mar ha disminuido a lo largo de los afios.

Segun el grupo de defensa ambiental Greenpeace, el 77% de todas las sustancias
contaminantes en el medio marino proceden de actividades humanas en tierra, mientras
gue el transporte maritimo y el vertimiento de desechos en el mar contribuyen el resto
(Informe de Greenpeace sobre los Océanos).

La introducciéon de contaminantes en los océanos del mundo sigue siendo motivo
de preocupacion y para evitarlo es vital implantar los Convenios de la OMI.

La OMI se estad centrando en ello a través de sus Comités y Subcomités y
mediante su Programa Integrado de Cooperacién Técnica cuyo objetivo es ayudar a los
paises en vias de desarrollo a dotarse de la infraestructura y el personal cualificado que
les permita ratificar e implantar las reglas internacionales.

Si bien en el cambio de la marina mercante existe preocupacion por el medio
ambiente, y ademas tiene serie de reglas para combatir la contaminacion, lo mas
importante es que cada individuo tome una real conciencia de ello y cumpla las normas
establecidas, tanto desde los tripulantes hasta los armadores. Si estos Ultimos no
entregan los recursos necesarios, 0 si las instalaciones portuarias no son las adecuadas
0, por ultimo, los tripulantes de los buques no cumplen con las reglas establecidas,
cualquier norma impuesta es insuficiente.

Al finalizar la tesis, pienso gque la contaminacion va de la mano de la educacion, el
criterio y los valores que posee cada persona, ya que para poder coexistir sin dafar el
medio ambiente, o que este dafio sea lo mas pequefio posible, debemos tener presente
gue cualquier accion tendra un efecto directo o indirecto sobre nuestro ecosistema, el
cual no tenemos derecho a afectar.

El futuro del cuidado de nuestro planeta, estara delegada a las nuevas
generaciones, por lo cual, nosotros como personas responsables y consientes de las
implicancias de los dafios que se pueden provocar al medio ambiente, debemos generar
desde muy temprano una educacion y conciencia ambientalista, tomando como ejemplo,
la cruda realidad de la exterminacion de especies, tanto vegetales como animales
efectuados por el hombre durante su historia, la contaminacién del aire, la destruccion de
la capa de ozono, el cambio climatico, la contaminacion de los océanos, etc. para asi por
construir un mundo mejor.
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1. INTRODUCCION

La Coordinadora para € Estudio de los mamiferos Marinos, CEMMA, es la
entidad que desde 1990 gestiona la Red de varamientos en Galicia. En 1999 fue una de
las entidades impulsoras de la creacion de la Sociedad Espafiola de Cetéceos, SEC. La
estrecha relacion que mantiene actualmente con la SEC y concretamente con sus Grupos
de Trabagjo de Centros de Recuperacién, Varamientos y Focas, todos ellos coordinados
por miembros de CEMMA, hacen que ala hora de afrontar una catastrofe para la fauna
marina como la que ha provocado € “Prestige’, la evauacion de situacion y
planificacion de las actuaciones se realice de forma conjunta. Fruto de la primera
evaluacion de la situaciéon acontecida durante el primer mes desde el hundimiento del
petrolero se escribe €l presente documento, que sera actualizado convenientemente y a
gue se uniran los datos de | os diferentes grupos de trabajo del norte peninsular.

La errénea idea de la ilimitada capacidad regenerativa de mares y océanos,
parece que se diluye lentamente, y por suerte, la opinion publica empieza a tomar
conciencia de la necesidad de dejar de redizar vertidos en € mar y en los rios, de
desmantelar plataformas petroliferas en maas condiciones, de impedir €
almacenamiento de residuos radioactivos en las fosas abisales, y en general, de extremar
las precauciones en cualquier actividad potencialmente contaminante realizada en €
mar.

Para ello, ha sido determinante el importante impacto mediético de infinitas
denuncias de organizaciones ecologistas, numerosos informes cientificos,
espectaculares acciones en contra de vertidos, y por desgracia, abundantes episodios de
naufragios de petroleros, mareas negras, y mortalidades masivas de animales marinos
por los efectos de éstas.

Las dificultades del estudio del impacto real de la contaminacién en € mar han
ido superandose en los ultimos afios, y los datos que se desprenden de los ultimos
estudios cientificos en este campo son estremecedores. la contaminacion aparece como
una de las causas principales de la regresion de la préactica totalidad de las especies
catal ogadas en peligro de extincién en todo e mundo.

Resulta fécil entender que los contaminantes macroscopicos como € petréleo y
los plésticos son fisicamente perjudiciales para animal es como focas, tortugas (se comen
plasticos al confundirlos con medusas, su dieta favorita), aves buceadoras, o animales
gue viven en costas rocosas afectadas por mareas negras. Pero las mareas negras son
quizés mas destructivas en zonas arenosas, asi como en marismas y humedales
(normalmente cerca del mar), ya que los residuos se acumulan en los sedimentos, y sus
efectos se convierten en “crénicos’, es decir, que gerceran su nefasto efecto a lo largo
de mucho tiempo.

De todas formas, los accidentes de petroleros, no son la Unica de las causas de
las mareas negras. Cada afio van a parar d mar méas de 3.000.000 de toneladas de
hidrocarburos, mayoritariamente petréleo (650.000 toneladas en el Mediterraneo, el mar
mas contaminado por hidrocarburos del mundo), pero los accidentes de petroleros “tan
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solo” aportan € 12 % de esta cantidad. La mayoria proviene de los vertidos en 1os rios
que hacen llegar € petrdleo a mar, y de las limpiezas de sentinas de los barcos en ata
mar (32% y 22 % respectivamente). El resto de los aportes de hidrocarburos se
producen por las plataformas petroliferas, las refinerias costeras, a través del aire, los
desechos industriales y también, por filtraciones naturales desde las bolsas de petrdleo
naturales del subsuelo submarino (8 %). Ver tabla.

Fontes de contaminacion marina por vertidos de
petraleo (%)

mlCepisnos
atmosiEncos

D Sondaxes en mar
aberio

DRefnefsas & [Ermindis
de Canga costara
oE=comenta urkana
ALEAE resiuas
mOuiras actvdades de
transpote
BEACCIEnLEs an
pESrDl 8jros
WOpEraCIans can
petrolairos
WFikracions naturais

Pero es que ademas, los productos de los hidrocarburos disueltos en el agua, asi
como otros contaminantes no perceptibles, tienen efectos muy graves en lafisiologia de
los organismos marinos. Estos contaminantes quimicos, son absorbidos por los
organismos més sencillos del ecosistema marino, y de esta manera entran en la cadena
alimenticia del mar. Algunas de estas substancias se van acumulando alo largo de todos
los escalones de la cadena, hasta llegar alos depredadores situados en |os eslabones mas
elevados de la cadena trofica marina, es decir: mamiferos marinos, aves, tiburones y
tortugas marinas.

Los efectos més graves de los contaminantes en estos animales se producen en
los sistemas inmunitario y reproductor, por 1o que las poblaciones afectadas reducen
drasticamente sus efectivos. Esta reduccién se produce por un mayor indice de
mortalidad (los animales, debido a la inmunosupresion, son mas vulnerables a las
enfermedades) y por los problemas reproductivos (menores tasas de fertilidad, menor
numero de nacimientos, mayor nimero de abortos...).

2. EFECTOS DEL PETROLEO EN LASTORTUGAS Y MAMIFEROS MARINOS

Los efectos que puede producir € petroleo sobre los mamiferos y tortugas
marinas varian en funcion de diversos factores. Es de destacar que, a parte de los
diferentes hidrocarburos, €l petréleo contiene otros componentes como sulfuro,
oxigeno, nitrogeno y diversos metales pesados, y que todos ellos, de una manera o otra,
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afectan negativamente a los animales. Por tanto € grado y tipo de toxicidad dependen,
en gran medida, de los componentes del crudo y de su grado de refinamiento.

De todas formas, la gravedad de las alteraciones que €l petréleo ocasiona en
estas especies marinas sera funcién, fundamentalmente, del mayor o menor grado de
contacto del crudo con los animales. En general, los individuos que se encuentren
involucrados en un episodio de marea negra se ven afectados por via inhalatoria, por
ingestion y por contacto directo con la piel y mucosas.

2.1. Efectos por via inhalatoria

Los efectos de los hidrocarburos arométicos contenidos en € petréleo como los
xilenos, bencenos y toluenos, son muy diversos. A nivel local se produce unairritacion
del epitelio respiratorio, y una inhalacion severa de las emanaciones toxicas puede
producir graves problemas como inflamacién, congestion y hemorragias pulmonares. S
estos compuestos volatiles llegan a ser absorbidos, (Io que se facilita por la presencia de
lesiones del parénguima provocadas por parasitos pulmonares, con atisima prevalencia
en los mamiferos marinos de las aguas espafiolas), se produciran lesiones sistémicas a
nivel hepatico, renal y del sistema nervioso central.

2.2. Efectos por via gastrointestinal

La entrada por via oral de petrdleo produce unairritacion y posterior destruccion
de los epitelios esofagicos, gastrico e intestinal. Estos efectos producen a su vez una
alteracion en la motilidad gastrointestinal y los consecuentes sindromes de maldigestion
y malabsorcion. Otras consecuencias mas graves son gastroenteritis y gastroenteritis
hemorragicas. Las Ulceras gastricas producidas por nematodos (tipo anisakis sp.), muy
frecuentes en los mamiferos marinos varados en |la costa atlantica espafiol a, facilitan que
|as lesiones descritas incrementen su gravedad.

Los dafios sistémicos mas importantes, producidos por la absorcion
gastrointestinal de los componentes del petroleo, se centran a nivel hepatico, rena y del
sistema nervioso central. En casos de mareas negras en las que se han visto afectadas
focas, una de las primeras sintomatologias en aparecer era la nerviosa
(depresion/excitacion, natacion erratica, desequilibrios locomotores...), como resultado
de la afectacion del sistema nervioso central.

Finalmente, los metabolitos de la degradacion del petréleo que no pueden ser
expulsados por la orina o las heces, se acumulan en diferentes partes del organismo de
los animales, produciendo efectos a largo plazo. Se hacen necesarias investigaciones en
mayor profundidad sobre los efectos cronicos de la acumulacion de estas substancias en
el organismo de las tortugas y mamiferos marinos, pero parecen tener influencia
negativa sobre los sistemas inmunitario y reproductor.

2.3. Efectos por € contacto con la piel y mucosas
La impregnacion externa con petroleo produce una accién lesiva directa sobre la

piel de los delfines, las focas y las tortugas marinas, pero es especialmente negativo en
las focas, ya que € mecanismo termorregulador de estos animales marinos no depende



. 7

"~ Sociedad Espariola de Cetéaceos

anicamente de la capa de grasa sino, en una parte importante, de la presencia del pelo.
Los efectos de esta ateracion de los mecanismos de regulacion térmica, pueden
producirse en dos sentidos opuestos: puede instaurarse una hipotermia (por la
imposibilidad de retener e calor corporal) o bien, una hipertermia (por la imposibilidad
de éliminarlo).

Los efectos del contacto directo del petrdleo con las mucosas producirdn una
irritacion de éstas, siendo las afectaciones mas graves a nivel ocular. Las lesiones
oculares van desde €l simple lagrimeo hasta las graves Ulceras corneales, pasando por
los diferentes grados y tipos de conjuntivitis y el blefaroespasmo.

3. EL VERTIDO DEL PETROLERO “PRESTIGE” FRENTE A LA COSTA
GALLEGA

En Galicia se han registrado en los Ultimos afios 19 especies de cetaceos, 5 de
tortugas marinas y 5 de focas. De todas estas especies algunas son comunes y
residentes, y otras tienen una presencia tempora marcadamente estacional y, en
ocasiones, espacial. La Red de Varamientos de la costa galega (CEMMA), registra
cada afo una media de 200 varamientos de cetaceos, que supone € mayor nimero de
las costas espafiolas y uno de los mas altos a nivel europeo. Estas cifras, conjuntamente
con los estudios de poblaciones, proporcionan datos que definen a las aguas gallegas
como una de las més importantes zonas europeas en cuanto a riqueza y proporcion
numeérica de sus poblaciones de cetaceos.

El vertido accidental del buque “Prestige” ha ocasionado una marea negra de
grandes dimensiones, que ha afectado en mayor o menor medida a la practica totalidad
de la extension de la costa gallega, y esta afectando en estos momentos a toda la cornisa
cantabrica. Ademés, queda por conocer € acance de las consecuencias que puedan
producir en un corto y medio plazo las manchas que alin estan en el mar, asi como la
cantidad de hidrocarburo presente alin en los restos del buque hundido a 3.500 metros
de profundidad y a unas 200 millas de distancia de la costa atlantica de Galicia.

Segun la version oficia, e
petrolero con bandera de conveniencia de
Bahamas “Prestige” y con unas 77.000
toneladas de petréleo en sus bodegas,
tenia como destino Singapur, aungque con
escala en € puerto de Gibraltar. La tarde
del 13 de noviembre, se abrié una via de
agua en e casco y € buque empezd a
perder parte de la carga, catalogada como
Fuel-oil M-100. El capitdn del barco
envio e SOSy dio la orden de evacuar a
toda la tripulacion excepto a jefe de
maguinas 'y a su primer oficial. Durante €l
intento de rescate del petrolero, e capitan
se niega a ser remolcado mar adentro donde las condiciones meteorol 6gicas son muy
malas. Con €l barco totalmente ala deriva, € buque llega hasta tres millas de Muxia, en
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plena Costa da Morte. Una vez empieza a ser remolcado se puede agar unas 200 millas
de la costa frente a las Rias Baixas, donde e barco termina por partirse en dos y
hundirse dejando tras de si unalargay extensa cola de petréleo.

A partir de ese momento, € petrdleo empieza a llegar a las costas gallegas,
castigando duramente en una primera instancia a la Costa da Morte, y expandiendo
rapidamente su afectacion a toda la costa atlantica gallega. Progresivamente, manchas
de petroleo empiezan a llegar a la costa cantabrica gallega, asturiana, cantabra y
finalmente a Euskadi.

De todas formas, para los que vivimos y trabgamos en la costa gallega no
resulta nada nuevo. Laidea oficialista que quiere transmitirse es que la costa de Galicia
antes de esta marea negra era un vergel de riqueza y un espejo de limpieza... Muchas
aves, tortugas y focas nos visitan cada invierno con su cuerpo manchado de petréleo, y
en estos dias, bajo € petroleo fresco del “Prestige” descansa € chapapote fésil de
cientos de vertidos incontrolados que los miles de buques que pasan por delante de
Fisterra anual mente han producido a lavar sus sentinas en plenaruta.

4. ESPECIES AFECTADAS:

En Gadlicia, desde el Mifio hasta el Eo, hay 1.195 km de frontera con el mar. La
produccidn primaria de las aguas gallegas es bastante elevada, 10 que se debe a que en
ellas ocurre un afloramiento anual entre abril y octubre, especialmente pujante en la
costa oeste. Ademas de ese sistema circulatorio costero, hay otro particularmente fértil
que es el delasrias.

Desde el punto de vista faunistico, las aguas galegas son una encrucijada de
faunas marinas boreales y subtropicales, algunas de cuyas especies tienen en nuestras
costas su limite septentrional o meridional de distribucion. Por esta razon, es posible
encontrar especies del Atlantico Norte Boreal, y otras que son frecuentes en ambientes
més benignos y surefios como son las costas del noroeste de Africa y e mar
Mediterrdneo. En casi todos los grupos marinos abundan g emplos de esta confluencia
de faunas. El resultado es una alta biodiversidad, que hace de nuestras costas un lugar
privilegiado desde el punto de vista faunistico y bioecol 6gico.

Considerando solamente los reptiles marinos, esporadicamente se encuentran en
nuestras costas cinco especies de tortugas, entre las que destaca por su mayor
abundancia la tortuga boba (Caretta caretta). Por otra parte, en el mar de Galicia se han
observado 24 especies de mamiferos marinos: 5 focasy 19 cetaceos, de los cuales 6 son
ballenas, 2 cachalotes, 2 zifidos y 9 delfinidos. Entre estos Ultimos, 10s que precisan
mayor atencion son € delfin mular (Tursiops truncatus) y la marsopa (Phocoena
phocoena), que a igual que la tortuga boba, estdn catalogadas como especies
prioritarias en e anexo |l de la Directiva europea HABITAT. En lo referente a los
pequeiios cetéceos, las costas de Galicia representan una de las areas de Atlantico Norte
més interesantes ya que en ellas se producen anualmente cerca de 200 varamientos de
estos animales, la tasa més elevada de la peninsula Ibérica y una de las mas atas de
Europa.
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4.1 Cetaceos

Dada la caracteristica de la piel de los cetaceos, parece dificil que un vertido de
hidrocarburo afecte de manera directa sobre los gemplares. Segun indican algunos
autores, los animales son capaces de detectar una capa de vertido que flote en la
superficie pudiendo retirarse 0 modificar su trayectoria pudiendo eludir asi una marea
negra de consideracion.

En las aguas britanicas se han comprobado patologias epidérmicas asociadas a la
presencia de hidrocarburos en la superficie del agua procedentes de las plataformas
petroliferas. No es descartable por tanto, que la permanencia de hidrocarburo en el agua
pueda afectar alapiel delos cetaceos en Galicia

Asi mismo, la caracteristica alimentacion indiscriminada de las ballenas puede
llevar alaingestion accidental de crudo en superficie. En la costa gallega se ha descrito
la ingestion masiva de plasticos que han podido producir obstruccion digestiva. El paso
de ballenas en direccion hacia el sur frente a las costas de Galicia es frecuente entre los
paraelos 10° y 11° zona que fue ocupada desde el dia 18 por grandes manchas de
hidrocarburo. El paso de ballenas, principalmente rorcuales, parece ocurrir con mayor
frecuencia entre mayo y septiembre, meses en los que eran capturadas hasta € afio
1985. Parece ser que € paso en los meses de otofio e invierno es mucho menos
frecuente que en primaveray verano y, desde e cese de la actividad ballenera, se ha
comprobado un mayor allegamiento del desplazamiento de ballenas ala costa

La presencia de delfines de diversas especies es una constante en toda el area
costera gallega desde €l litoral a mar abierto. Las especies que puedan correr mas riesgo
son lamarsopa y € delfin mular dado su carécter costero. Se ha constatado el paso de
manadas durante los primeros dias de vertido por areas muy afectadas como puedan ser
Baldaio y Muros. Es de destacar que la amplia afectacion alrededor del Parque Nacional
de las Islas Atlanticas, y especiamente arededores de la Isla de Ons, supone un grave
riesgo para la poblacién gallega de marsopas, que tiene la mayor parte de sus escasos
efectivos en esta érea.

Algunos de los varamientos reportados en los primeros dias después del vertido,
correspondieron a restos de gjemplares varados €l invierno pasado que ya habian sido
examinados. El fuerte temporal durante la semana del hundimiento del Prestige produjo
abundantes avisos por varamientos de mamiferos marinos sin relacion alguna con el
vertido y sin superar e nimero considerado como normal para la época. Es de destacar
gue la presencia masiva de voluntarios que trabajan en la limpieza de playas y en los
rastreos en busca de aves ha producido la deteccion de todos los ejemplares varados
recientemente y también los que ya habian sido registrados y que no habian sido
retirados por los concellos encargados. A modo de gjemplo ilustrativo, cabe destacar |os
23 avisos que se han recibido por e mismo delfin mular de la playa de Sabén, que no
puede ser retirado por encontrarse en una zona de muy dificil acceso.
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De los varamientos
observados desde e hundimiento
del Prestige, se han contabilizado 4
gemplares frescos, muertos entre
los tres y cinco dias anteriores al
varamiento aproximadamente. Uno
de ellos presentaba un cabo en la
cola y durante la necropsia se
observaron otros indicios de
captura accidental. Otros dos
animales fueron encontrados con
abundante petréleo pegado a su
cuerpo, que obstruia € orificio
respiratorio, boca y mucosas genitales. En uno de los casos, las lesiones observadas en
la necropsia parecen indicar a la interaccion del delfin con €l petroleo como la causa
directa de muerte.

En los Ultimos dias se apreci6 un incremento en € nimero de gjemplares de delfin
mular en la manada de la Ria de Vigo, contabilizandose hasta 65, cuando normalmente
la cifra no suele superar los 30 g emplares. Se desconocen las causas de este incremento
de efectivos en esta manada, pero se apunta como probable un desplazamiento de
gjemplares de areas af ectadas por €l vertido en los primeros dias, situadas mas a norte.

Las manchas aisladas de tamafio medio 0 pequefio podrian entrar en contacto con
estas manadas o con ejemplares sueltos pudiéndose producir situaciones de estrés en €
seno de los grupos sociales, y de consecuencias especialmente peligrosas para los
animales juveniles en los que & contacto con las madres resulta un factor critico de
supervivencia. Es de destacar que 2 de los animales frescos afectados directamente por
el petréleo fueron un delfin listado de 96 cm y un delfin comin de 130 cm, lo que
podriainterpretarse como relacionado con esta posibilidad.

Asi mismo, debe considerarse que la colocacion de barreras anticontaminacion y
de redes ocupando amplias éreas costeras puede suponer una amenaza para las manadas
de delfines mulares que tienen su hébitat habitual dentro de las rias. Aunque
aparentemente las barreras protegen las areas donde esos animales desarrollan la mayor
parte de su actividad diaria, la ata movilidad de estos animaes puede producir
situaciones de confinamiento que pueden ocasionar un ato grado de estrés con
enmallamientos, separaciones y pérdidas e incluso varamientos de algunos ejemplares o
de toda la manada en masa. En este sentido ya se ha tenido que atender un aviso de una
manada compuesta por 15 gjemplares que habia quedado atrapada en una zona por una
barrera anti-petroleo en la zona de San Xenxo.

Se hace atamente necesario un seguimiento exhaustivo de estos grupos costeros
para conocer con exactitud las consecuencias de todas estas circunstancias que se estan
produciendo en su habitat como consecuencia del vertido.

En latabla de |a pgina siguiente se recogen todos |os cetaceos varados en la costa
gallega durante el mes siguiente al hundimiento del Prestige.
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Fecha Especie Lugar Concello | Estado
16/11/02 GME | P.Espifieirido O Son 4
16/11/02. TTR P.Alba Arteixo. 4
16/11/02 NDE P.Soesto Laxe 5
17/11/02 | GME Larifio Carnota 5
17/11/02 NDE Larifio Carnota 5
20/11/02. TTR P.Louro Muros. 4
20/11/02. | NDE P.Trava Laxe. -
20/11/02. NDE P.Nemifa Cee 5
20/11/02. GGR P.Dique P. do Son. 4
22/11/02 TTR P.S.Fco. Muros 2
23/11/02 DDE | Pto Tourifian Muxia 5
23/11/02 NDE | P.Ancoradoiro | Carnota 4
23/11/02 PPH | P.Ancoradoiro | Carnota 4
24/11/02 NDE P.Rosto Cee 5
24/11/04 PPH P.Ponzos Ferrol 5
25/11/02 BAC P.Couto Barreiros 2
28/11/02 PPH P. Lanzada O Grove 4
29/11/02 DDE P.Canido Vigo 4

1/12/02 SCO P.Nemifia Muxia -
2/12/02 DDE P. Lanzada O Grove 4
2/12/02 DDE Tourifidn Muxia 4
3/12/02 NDE P.Vilar Ribeira 5
4/12/02 TTR Mougés Oia 3
5/12/02 TTR Barrafian Arteixo 2
5/12/02 DDE [llade Ons Bueu 2
7/12/02 DDE Montalvo |San Xenxo| 4
8/12/02 NDE | llladeArousa | Vilagarcia| 4

11

GGR- Grampus griseus (Calderdn gris). NDE- Cetaceo no identificado. OOR- Orcinus
orca (Orca). PPH- Phocoena phocoena (Marsopa). TTR- Tursiops truncatus (Delfin mular).
DDE- Delphinus delphis (Delfin comin). BAC- Balaenoptera acutorostrata (Rorcual
aliblanco). GME- Globicephala melas (Calderén coman).
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4.2. Tortugas

La aparicidn de tortugas marinas es esporéadica en la costa gallega y parece ser que
proceden de las &eas de cria americanas. Normalmente aparecen no mas de 3-4
giemplares a afio, aungque existen afnos en los que pueden llegar a aparecer hasta 40
individuos en afios con inviernos duros como los acontecidos en los afios 1998 y 2001.
La época del afio en la que aparecen & mayor nimero de tortugas bobas (Caretta
caretta) se enmarca entre los meses de octubre y mayo.

Durante este afio 2002, la
primera tortuga aparecio en
octubre, y todas las restantes que
han aparecido hasta € 12 de
diciembre (16) aparecieron
durante €l temporal de los dias
del hundimiento del Prestige. De
todas  dllas, 5  tortugas
aparecieron con vida, todas ellas
afectadas en mayor o menor
grado por la impregnacion con
petréleo. De este modo, 2 de
ellas  presentaban algunas
manchas dispersas y las 3 -
restantes estaban compl etamente impregnadas por toda la extension de piel, caparazén y
plastron. La Ultima de ellas presentaba, asi mismo, sintomatologia asociada a la
ingestion de hidrocarburo, aparte de la constatacion de la presencia de éste en las
mucosas oral y respiratoria. Una de las tortugas menos af ectadas por el petréleo murio a
las pocas horas del ingreso por causas totalmente gjenas a petroleo. En la actuaidad las
4 restantes se recuperan favorablemente en las instalaciones del Acquarium Galicia en
el Grove (Pontevedra).

De las 13 tortugas bobas aparecidas varadas, en mas del 50% (7) de €elas se
observo interaccién con petroleo a diferentes niveles, desde impregnacion leve a
impregnacion como causa de muerte por asfixia.

Las 3 tortugas Lald (Dermochelys coriacea) aparecidas en € periodo de tiempo
descrito estaban en avanzado estado de descomposicion y no presentaban ninguna
relacion con el petroleo.

En la tabla siguiente se recogen todos las tortugas marinas varadas en la costa
gallega durante el mes siguiente al hundimiento del Prestige.

Fecha |Especie Lugar Concello | Condicién
16/11/02 | CCA O Grove O Grove Vv
18/11/02 | DCO P.Vilar Ribeira 4
19/11/02 | CCA C.Vilan Camarifias 4




& 13

"~ Sociedad Espariola de Cetéaceos

21/11/02 | CCA P.Sabon Arteixo 4
22/11/02 | CCA Larifio Carnota V-1
30/11/02 | DCO | P.Mar de Fora Fisterra 4
2/12/02 | CCA P.Rosto Cee 3
2/12/02 | CCA P. Riazor A Corufia 5
3/12/02 | DCO Oia Sta. M20Oia 5
4/12/02 | CCA Corrubedo Ribeira 1
4/12/02 | CCA Fisterra Fisterra \Y
5/12/02 | CCA Bueu Bueu \Y
7/12/02 | CCA Coruia Coruia 1
7/12/02 | CCA Coruia Coruia 1
7/12/02 | CCA Coruna Coruina 1
9/12/02 | CCA Coruia Coruiia \Y

CCA- Caretta caretta (Tortuga boba). DCO- Dermochelys coriacea (Tortugalaid).

4.3 Focas

En cuanto a las focas, en Gadlicia la especie mas frecuente es la foca gris
(Halichoerus grypus). Su época de cria en las colonias del norte de Europa es entre
septiembre y octubre, permaneciendo con las madres hasta finales de noviembre.

Es por ello que en las costas
del norte peninsular comienzan a
registrarse gjemplares de foca gris
durante la segunda quincena de
diciembre, pudiendo aparecer hasta
marzo o abril. Habituamente son
giemplares juveniles de dos o tres
meses pero, ocasionamente, varan
0 son oObservados eemplares
mayores. De todas formas, el claro
incremento en e numero de
registros observados durante la
segunda mitad de la década de los
noventa, y sobre todo en los tres
ultimos afnos, ha sido acompafiada de un incremento en el periodo de observacion (hasta
mayo y junio) de los animales en nuestras costas, y de una llegada progresiva de
animal es adultos, no observados anteriormente.

No se conocen migraciones definidas o regulares, pero la dispersion después de
la muda de los juveniles de foca gris es una estrategia natural muy importante en esta



=1

"~ Sociedad Espariola de Cetéaceos 14

especie. Esta estrategia biolégica, combinada con otros factores (meteorologia,
corrientes o0 estado de salud de los animales) se perfila como el motivo principa de la
llegada de las focas a las costas cantabrica y atlantica de la Peninsula, e incluso hasta el
Estrecho de Gibraltar. El trayecto desde los lugares de origen se realiza rapidamente (se
han comprobado desplazamientos de entre 50 y 65 Km diarios) y es muy probable que
serealice directamente, sin “escalas’ intermedias en las costas francesas.

Este largo recorrido provoca que muchos de los g emplares lleguen a nuestras
costas en un estado de debilidad grave, lo que les hace més vulnerables a las
adversidades que puedan encontrar, tal y como demuestran las actuaciones de
recuperacion y las necropsias realizadas por las redes de varamiento actuaes. Las
lesiones mas frecuentes que se encuentran en las focas que llegan a la Peninsula son: (1)
Debilidad por malnutricion, deshidratacion, hipotermia... que las predispone a sufrir
cualquier tipo de enfermedad, (2) Interaccion con actividades pesqueras y capturas
accidentales en artes de pesca 'y (3) Agresiones por parte humana debido a la falta de
informacion ante la presencia de esta especie en estas | atitudes.

Si la presencia de hidrocarburo en la costa remite durante la segunda mitad del
mes de diciembre se reduce la posibilidad de que los g emplares que aparezcan se vean
afectados por € vertido, aungue es probable que puedan impregnarse en areas costeras
rocosas con presencia de petréleo, o bien que la mancha de mar abierto pueda afectarlas
en su desplazamiento hacia €l noroeste.

4.4 Nutrias

Las nutrias que se pueden observar en algunos rios de la Peninsula Ibérica, e
incluso en aguas marinas cerca de desembocaduras de los rios del norte o dentro de las
rias gallegas, son nutrias de rio (Lutra lutra). Estos animales son bastante mas pequefios
que las nutrias marinas, y no Ilegan a sobrepasar los 10 kg de peso y la longitud media
sesitlaentre e metro y el metro y medio.

En aguas marinas gallegas son frecuentes en zonas como Malpica, Razo, Xufio y
Traba, lugares en los que se ha comprobado en los dias posteriores a vertido la
presencia de al menos 4 gy emplares manchados sin que hasta e momento € petrdleo los
haya afectado tanto como para aparecer varados o muertos. En la llla de Arousa se ha
encontrado otro g emplar macho adulto muerto por un traumatismo craneal, sin haberse
hallado indicios de petréleo durante la necropsia. Finalmente un gjemplar juvenil llego
muerto desde algun lugar sin especificar de la Costa da Morte al CRFS de Olerios. Las
causas de la muerte estén aun por determinar.

5. PROCEDIMIENTO DE RECOGIDA Y ATENCION CLINICA A LOS
INDIVIDUOS AFECTADOS.

Desde 1990, la Coordinadora para o Estudio dos Mamiferos Marifios,
C.E.M.MA, eslaentidad que gestiona la Red de Varamientos de la costa gallega. Desde
el 22 de septiembre de 1999, o hace mediante un convenio firmado con la Conselleria
de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia para € registro, asistencia, recuperacion y
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liberacion de las tortugas y mamiferos marinos varados o capturados accidentalmente
por interaccion con artes de pesca.

5.1. Centralizacion de avisos y coordinacion de voluntarios

Los avisos de varamientos procedentes de |as entidades que estos dias coordinan
los trabajos en las playas (cofradias de pescadores y concellos), se unifican oficialmente
en & nimero de Urgencias SOS GALICIA (112), que localiza a técnico de CEMMA
que esté de guardiaa cargo de laUnidad Movil.

A partir de ese momento se contacta con los Grupos de Trabgo locales de
CEMMA para su desplazamiento inmediato a lugar de varamiento. Se movilizan los
efectivos técnicos (veterinario, bidlogos y voluntarios) necesarios en cada caso hacia €
lugar donde ha aparecido & animal.

5.2. Transporte

El parque movil para € traslado de animales marinos disponible actualmente por
laCEMMA vy sus grupos de trabajo esta compuesto por :

e Unidad movil de Mamiferos Marinos:
Suzuki 4x4 con remolque: atencién de
varamientos en toda la costa gallega.

* Unidad movil de apoyo parala zona de
Rias Altas: Furgoneta tipo Renault
Kangoo.

Debido a ato niumero de animales a
los que se debe atender y a la continua prospeccion de playas que se esta realizando en
los dias posteriores a vertido, se cuenta con diversos automoviles particulares de
voluntarios y técnicos de la Red de Varamientos.

Los animales muertos son transportados por la unidad mévil o los vehiculos
particulares. Los cetaceos vivos se trasladan seguin os medios disponibles en cada caso,
mientras que focas y tortugas también son transportados hasta las instalaciones de
recuperacion con la unidad movil o los vehiculos particulares.

El transporte de tortugas marinas vivas se realiza en cgjas de pléstico o carton
gue limiten a maximo los movimientos de la tortuga. Es muy importante que las cgas
vayan abiertas en todo momento por la parte superior para que no se concentren los
vapores toxicos de los componentes volatiles del petréleo que pueden resultar fatales si
son inhalados por las tortugas.

Es muy importante evitar €l volteo de la tortuga para colocarla boca arriba, con
objeto de inmovilizar a animal. Se trata de una préctica muy peligrosa para las
tortugas, que les produce dificultad respiratoria por compresion de la zona pulmonar
(los pulmones se encuentran justo debajo del caparazén y a voltear a la tortuga las
visceras los comprimen) y peligro de torsiones del tracto gastrointestinal.



& 16

"~ Sociedad Espariola de Cetéaceos

El transporte de las focas se rediza en cagas resistentes y con la suficiente
aireacion. Las cgjas deben ser de la medida justa para que la foca entre en ellas a lo
largo y con la cabeza levantada, pero que no permita excesiva libertad de movimientos.

Durante €l transporte debemos evitar la accion del viento o del sol directamente
sobre la caja donde hayamos colocado alafoca. En el transporte de focas petrol eadas es
importante controlar la temperatura por las alteraciones comentadas de |os mecanismos
termorreguladores. En general, una temperatura correcta dentro de la cga de transporte
puede considerarse entre los 16-20°C.

5.3. Ingreso, lavado y tratamientos.
5.3.1. Instalaciones

En Gdicia existen dos
instalaciones de recuperacién de
fauna marina € Ingtituto de
Investigaciones Marinas, CSIC en
Vigo y € Acquarium Galicia en €
Grove, aunque en ninguno de los
casos se trata de entidades dedicadas
a dlo como actividad principal.
Aungue la asistencia, ingreso y
tratamientos a los animales varados
estan asegurados en todos los casos
gracias a los esfuerzos de los
miembros de la CEMMA para buscar
las soluciones mas adecuadas en cada caso, ésta se ve en ocasiones desbordada por €l
gran volumen de animales que se ingresan en los meses de invierno.

La gran casuistica en lo relativo al numero total de animales varados en las
costas gallegas anualmente (la més alta de todo €l litoral espafiol, y una de las més dtas
en toda Europa), y ala variedad de especies marinas, junto con € hecho de que muchas
de las especies que habitan sus aguas se consideran en regresiéon y estan catal ogadas
como prioritarias en diversos convenios internacionales de conservacion, plantean la
necesidad de crear una infraestructura especifica que pueda dar una asistencia clinica
correcta a los animales vivos, y que asegure la continuidad y la meora de las
Investigaciones que Illevan a cabo actualmente en el seno de la Red de Varamientos.

La construccion de un Centro de Recuperacion de Animales Marinos en Galicia,
permitiria un gran avance en el conocimiento de la biologiay de la medicina veterinaria
aplicada a las tortugas y mamiferos marinos.

La centralizacion de ingresos de fauna marina petroleada se esté realizando en
las instalaciones de recuperacion del Acquarium-Galiciaen O Grove, aungue algunos de
los animales son recogidos en primera instancia hasta la recogida por parte de los
técnicos de la Unidad Movil, por los Centros de Recuperacion de Fauna Salvaje de
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Oleiros (Corufia) y en el CRFS de Cotoredondo o el Centro de Lavado de Aves
instalado en El Campillo (Pontevedra).

Es importante destacar que, actualmente, no se cuenta mas que con las
aportaciones econdmicas de propio Acquarium para la adecuacion de estas
instalaciones para la atencion correcta de la fauna marina que se ingresa en €.
Resultaria muy recomendable una implicacion mayor de la administracién competente
(Consdlleria de Medio Ambiente) en la adecuacion de estas instalaciones, al menos
hasta |a puesta en marcha del CR de Fauna Marina de Galicia de futura construccion.

Las instalaciones para € despetroleado y rehabilitacién de focas no presentan
grandes requerimientos. De todas formas, hay que tener en cuenta aspectos muy
importantes como la posible humanizacién y sobre todo, la higiene. Se ha previsto la
construccion de una sala de exploracion y curas, junto con otra de lavado y algunas
piscinas, no excesivamente grandes ni profundas (p.e. 4 x 2 X 1 metros), que sean
suficientes parainiciar las operaciones de rehabilitacion con un minimo de garantias. Es
importante que la sala de curas sea de fécil lavado y desaguado, asi como |os parterres
alrededor de las piscinas. Las salas de curas y lavado deben estar dotadas de una fuente
de calor constante. Es importante también, que la separacion fisica que rodee las
instalaciones donde se ingresen las focas estén dotadas de una separacion visual (telade
sombreo, brezo o cristales ahumados), para evitar que las focas se acostumbren a la
presencia de |as personas.

Para e ingreso de las tortugas se cuenta con una sala de limpieza y tanques
adecuados en €l Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo y en e Acquarium Galicia
con control de latemperatura (22-24°C) y del fotoperiodo.

5.3.2. Ingreso y exploracion clinica inicial

En e momento del ingreso de los animales se procede a una exploracion
completa 'y a un diagnostico del grado de petroleamiento, es decir, grado de afectacién
externay de las mucosas, presencia de dermatitis, asi como ala abertura de la boca para
visualizar la presencia de petrdleo en €l interior y evaluar la posible ingestion.

En genera, no se adoptan medidas terapéuticas antes del lavado del petréleo,
excepto s € estado del animal o requiere (administracion de fluidos via intravenosa o
subcutanea si esta deshidratado, administracion de gluco-corticoides si esta en shock...).

5.3.3. Lavado

El lavado de los animales puede
realizarse con aceite vegetal o bien con
cualquier jabdén detergente anti-graso
(tipo fairy[d) con e que frotaremos las
manchas de petréleo mediante trapos
mojados con agua cdiente. Es
conveniente tener unas mangueras con
ligera presion parair aclarando los restos
de petrdleo y jabdn. Es muy importante
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que en los procedimientos de lavado de la cavidad oral no se produzca la ingestion
accidental de petréleo. La temperatura del agua de aclarado deberia poder adecuarse a
estado del animal. Debemos colocar a los animales en € recinto o tanque de
rehabilitacion lo antes posible, para reducir € estrés producido en la maniobra del
lavado.

Es posible que algunas focas no puedan lavarse sin sedacién, pero en la mayoria
de los casos, ssimplemente una inmovilizacion manual o utilizando una jaula que
inmovilice alafocay permitael lavado, serd suficiente. Si debe sedarse a una foca debe
realizarse previamente una compl eta exploracién de la funcion cardio-respiratoria.

5. 3. 4. Procedimientos posteriores

Unavez terminada lalimpieza del petroleo, debemos retomar |os procedimientos
clinicos habituales. La exploracion completa del animal nos aportara los datos
necesarios para establecer las terapéuticas adecuadas frente a las posibles alteraciones
causadas, directa o indirectamente, por el petroleamiento.

Debemos extragr una muestra de sangre para realizar una completa anaitica
sanguinea que incluya hematologia y bioquimica. Asi mismo, procederemos a realizar
un buen lavado ocular y a la aplicacion de pomadas antibidticas oftalmoldgicas.
Vaoraremos en cada caso, la necesidad de la administracion de antibi6ticos sistémicos,
asi como la administracion de carbén activo, si comprobamos que los animales han
ingerido petroleo.

Debido a las dtas prevalencias de parasitos gastro-intestinales en los mamiferos
marinos varados en Espafia, y en genera en todo € mundo, se recomienda la
administracion de farmacos antiparasitarios, unavez lafoca esté totalmente estabilizada.

En cuanto a la alimentacion de los animales ingresados, debemos adaptarnos a
las posibilidades de conseguir pescado en los mercados cercanos. De manera idonea, se
debe alimentar a los animales con pescado fresco, pero en todo caso, se puede utilizar
sin problemas e pescado congelado. La cantidad y 1a composicion de la dieta para cada
individuo son muy variables, y dependen entre otras cosas de: tamafio del animal,
estado nutricional, presencia de proceso patoldgico, analiticas sanguineas, etc. En
general, se adopta el 10% de peso vivo como medida de la cantidad de alimento maxima
diaria.

5. 3.5. Liberacién

La reintroduccién de los animales marinos salvajes que han pasado por periodos
de rehabilitacion en Centros de Recuperacion, es la Ultima, pero quizas la més
importante, decision que debe tomar e equipo médico. La decision de reintroducir a un
anima debe tomarse en funcion de criterios clinicos que deben incluir, como minimo,
una analitica sanguinea dentro de los valores normales, un estado nutricional correcto y
una independencia total del animal frente a los cuidadores. Todos los animales deben
ser liberados habiendo demostrado su capacidad para capturar presas vivas sin
dificultad.
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Todos los animales varados en la costa gallega y que hayan pasado cierto tiempo
en un Centro de Recuperacion son liberados a unas millas de la costa gallega, en
funcién de la bio-ecologia de cada especie (focas en la zona cantébrica, tortugas en la
zona atlantica).

6. CONSIDERACIONES FINALES

Las graves consecuencias para las tortugas y mamiferos marinos del vertido del
Prestige en aguas gallegas deben ser estudiadas y atgjadas a diferentes niveles y
planteando objetivos a corto, medio y largo plazo.

A corto plazo, la recuperacién de los individuos afectados debe ser una
prioridad. En este sentido, se hace necesaria una mayor implicacion de la Conselleria de
Medio Ambiente de la Xunta de Galicia, renovando de inmediato el convenio con la
CEMMA para la atencion de animales varados (finalizado en octubre de 2002) y
aportando una partida econémica especifica para la adecuacion de instalaciones y para
hacer frente al alto nUmero de desplazamientos realizados por los miembros de la Red
de Varamiento paralaasistenciaalos varamientos alo largo de todala costa gallega.

Asi mismo, también a corto y medio plazo, deberia asegurarse la continuidad del
programa de monitorizacion de las poblaciones de cetaceos y especiamente del
delfin mular (Tursiops truncatus) y la marsopa (Phocoena Phocoena) que lleva
actualmente a cabo la CEMMA, con € objeto de evaluar las consecuencias de la
alteracion de habitats costeros para estas dos especies catalogadas como especies
prioritarias en € anexo Il de la Directiva europea HABITAT.

A largo plazo, se enmarca € que quizés sea e mayor problema descrito en
cuanto a los efectos del petréleo en las especies marinas, que es € relativo a la
bioacumulacién de sustancias a través de la red tréfica. Este problema de dificil
valoracion y de imposible tratamiento debe ser monitorizado a través de estudios alargo
plazo que conlleven & analisis de tgidos de animales varados, en un periodo largo
de tiempo. En este sentido, la CEMMA, en colaboracion con €l Banco de Muestras de
Tortugas y Mamiferos Marinos de la Sociedad Espariola de Cetaceos, dispone en este
momento de cientos de muestras de g emplares varados y muestreados entre 1os afios
1998 y 2002 con €l que se pueden realizar analisis comparativos de esas muestras con
las recogidas en el futuro.

Desde enero de 2001, la CEMMA participa en un proyecto europeo para evaluar
los efectos de ciertos contaminantes en la reproduccion de los delfines del Atlantico
europeo. El proyecto denominado BIOCET cuenta con la participacion de siete centros
de investigacion de Holanda, Francia, Escocia, Irlanda y por parte espafiola, participan
el Grupo de Investigacion ECOBIOMAR del Instituto de Investigaciones Marinas-CSIC
de Vigo y la CEMMA. Los objetivos del proyecto son evaluar los niveles de
contaminantes en distintos 6rganos de los delfines que aparezcan varados, las vias de
entrada y difusion de estas substancias, y definir los pardmetros reproductivos que
pueden verse afectados por estos niveles. Asi mismo, BIOCET estudia las patologias de
los animales varados en las costas atlanticas europeas, con especia atencion a las
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ateraciones en los sistemas reproductor e inmune, los més afectados por niveles altos
de contaminantes en € organismo.

Los resultados del proyecto aportaran el conocimiento sobre e estado de salud
actual de las poblaciones, y del nivel de afectacion de éstas como causa de la
contaminacion, y en funcidn de estos datos, se podra realizar una cierta prediccion sobre
la evolucion de estas especies de cetaceos en las aguas del Atlantico europeo. En estos
momentos, 1os resultados de BIOCET supondran la base imprescindible de los estudios
a redlizar para evaluar las consecuencias para los mamiferos marinos de las aguas
gallegas del vertido del Prestige.

La implicaciéon de las diferentes administraciones competentes en materia de
medio ambiente marino en aguas gallegas: Consellerias de Medio Ambiente y de Pesca
e Asuntos Maritimos, asi como e Ministerio de Medio Ambiente (Parques Nacionalesy
Direccién General de Conservacion de la Naturaleza), deben afrontar conjuntamente las
vias de financiacion necesarias para llevar a cabo todos estos trabgjos, en los que tanto
la CEMMA como la SEC, a través de sus Grupos de Trabajo correspondientes debe
aportar el personal necesario en cada uno de |os casos.

7. OFRECIMIENTOS DE COLABORACION ESPECIFICOS

» Banco de muestras de la Sociedad Espafiola de Cetaceos. La SEC dispone,
gestionado y dirigido por personal de la CEMMA, de un Banco de Muestras de
Tortugas y Mamiferos Marinos, que pone a disposicion de los estudios
comparativos a llevar a cabo como continuidad a los que se estan realizando en
la actualidad (BIOCET) y con €l objetivo de evaluar las consecuencias a largo
plazo de la Bioacumulacion de componentes del petréleo en tortugas y
mamiferos marinos. Asi mismo, la SEC pone su banco de muestras, sito en
Vigo, a disposicion de la Xunta de Galicia para la gestion de jemplares de aves
muertas y paralaplanificacion y elaboracion de estudios post-mortem.

» NORFOLK Marine Animal Hospital (Reino Unido): Esta entidad pionera y
puntera en la recuperacion de especies marinas y con gran experiencia en
episodios de mareas negras, a través de su veterinario € Dr. lan Robinson, ha
ofrecido su ayuda para la intervencion en caso necesario de su persona y a
desplazamiento del material necesario. Las especies petroleadas con las que han
tratado son aves y focas. La CEMMA y la SEC ya han agradecido el
ofrecimiento, y de momento se mantiene informados a los responsables de la
entidad britanica de la evolucion en cuanto alas especies ingresadas.

» Universite de Liege, Red de Varamientos de Bélgica: A través del jefe de los
servicios veterinarios y responsable de los estudios patoldgicos de la Red de
Varamientos Belga, € Dr. Thierry Jauniaux, que realizo todos los estudios post-
mortem de las aves afectadas en la marea negra producida por € Erika en la
Bretafia francesa y que actualmente trabaja también en el proyecto BIOCET, se
ha hecho también un ofrecimiento formal para la realizacion de estudios post-
mortem con las aves para (1) evaluar los 6rganos diana preferentes por los
compuestos del petréleo del Prestige para guiar las labores de recuperacion de
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aves vivasy (2) laevauacion de los efectos a largo plazo de la Bioacumulacion
de los compuestos del petréleo. La CEMMA y la SEC ya han agradecido el
ofrecimiento, y se ha tradadado la propuesta a algunos responsables de la
recuperacion de aves en a provincia de Pontevedra.

» Centro de recuperacion de fauna marina (OCEANOPOLIS) de Brest (Francia):
A través de sus servicios veterinarios se ha hecho un ofrecimiento en cuanto a
persona e infraestructura de recuperacion de fauna marina. La CEMMA vy la
SEC ya han agradecido el ofrecimiento, y de momento se mantiene informados a
los responsables de la entidad francesa de la evolucion en cuanto a las especies
ingresadas.

8. AGRADECIMIENTOS

La recopilacion de datos contenidos en el presente informe, asi como €l andlisis
permanente de la situacion en relacion con la marea negra del Prestige en todo € norte
peninsular se lleva a cabo con |a participacion, entre otros, de Luis Laria, Presidente de
la Coordinadora para el Estudio y la Proteccion de las Especies Marinas, CEPESMA, en
Asturias y Pablo Cermefio, Presidente de la Sociedad para €l Estudio y la Conservacion
de la Fauna Marina de Euskadi, AMBAR.

La CEMMA agradece profundamente el ofrecimiento de agunas entidades que
forman parte de la SEC y de muchos de sus socios atitulo individual que han expresado
muestras de interés continuas, su apoyo a nivel personal e institucional y su disposicion
a colaborar con las labores de rehabilitacion de fauna y de limpieza de playas. Entre
ellas cabe destacar a la Sociedad Oceanica de Cetaceos (Barbate, Cadiz) que a través
del veterinario Mario Morcillo ha realizado un ofrecimiento de apoyo humano,
econdémico y logistico para las labores de rehabilitacion de fauna y de coordinacion de
voluntariado. También son de destacar |a preocupacion continuada por la evolucion de
los acontecimientos de los Coordinadores del Grupo de Trabao de Tortugas, GT de
Varamientos y GT de Bioacustica, asi como los ofrecimientos en cuanto a personal
técnico y voluntario del Aula del Mar de Maaga, del Centro de Recuperaciéon de
Especies EQUINAC en Tabernas (Almeria) y de MUNDOMAR en Benidorm y, muy
especialmente a la Asociacion ALNITAK vinculada a la Universidad Auténoma de
Madrid y a Proyecto Cetus (Mdaga), que ya ha desplazado a algunos de sus
voluntarios a Galicia paralas |abores de limpieza de playas.

Asi mismo, cabe destacar la colaboracion del personal responsable de los
teléfonos de Emerxencias-Galicia 112 y 085, a los responsables de los Centros de
Recuperacion de Fauna Salvagje de Oleiros (Corufid) y Cotoredondo-e Campillo
(Pontevedra), asi como a la Federacion Ecoloxista Galega y a todos los Grupos de
Trabgjo delaCEMMA.
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LA SOCIEDAD ESPANOLA DE CETACEOS

En abril de 1999, durante la XIl1 conferencia anual de la Sociedad Europea de
Cetéaceos celebrada en Valencia, la mayoria de las ONG'’ s dedicadas en Espafia a la
conservacion del medio marino deciden ponerse de acuerdo y organizarse bajo unas siglas
comunes, llevando a cabo un proyecto largamente sofiado por muchos, pero que nunca habia
cristalizado hasta ese momento: acababa de nacer la SEC.

Resulta evidente que los cetaceos, asi como focas y tortugas marinas, despiertan una
especial fascinacion en la poblacion. Ademas, estan incluidos en diferentes directivasy
tratados conservacionistas internacional es, y la comunidad politica esta tomando conciencia de
las graves problemati cas que sufren actualmente estas emblematicas especies. La SEC quiere
aprovechar este panorama socio-poalitico favorable para conjugar los esfuerzos que se llevan a
cabo actual mente en investigacion, recuperacion o divulgacion, con las medidas politicas
apropiadas, y garantizar asi un futuro prometedor para estas especies.

De esta manera, la SEC lucha desde diferentes campos y a diferentes niveles. La
coordinacion de proyectos cientificos, la participacion en foros internacionales de
conservacion, o la potenciacion de actividades de recuperacion y educacién (charlas, eco-
voluntariado, edicion de materiales...), hacen de ella una entidad abierta a todas las personas
interesadas en la conservacion del mar.

SEC
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“Informe del
pentagono sobre el
calentamiento
global”



El Pentagono ha estado estudiando el Calentamiento Global durante muchos afios
debido a los eventuales problemas de la seguridad nacional, asociado con el tipo de
cambios que se podian producir en el mundo a través del Calentamiento Global.

El calentamiento Global
Resultados claves del Pentagono

e [Futuras guerras seran por la supervivencia en lugar de la religion, ideologia o el
honor nacional.

e Por el 2007 violentas tormentas romperan las barreras costeras dejando grandes
partes de los Paises Bajos (Holanda) inhabitable. Ciudades como La Haya son
abandonadas. En California, las islas del delta del rio Sacramento seran
inundadas, rompiendo el sistema de acueductos que transportan el agua de norte
a sur.

e Entre el 2010 y 2020 Europa es golpeada mas violentamente por el cambio
climatico con una temperatura media anual menor de 18 grados C ( 6F). El clima
en Bretafia se vuelve mas frio y mas seco cuando los patrones climaticos
comienzan a parecerse a Siberia.

e Las Muertes por guerras y hambre se cuentan por millones reduciendo la
poblacion del planeta a una magnitud que la Tierra pueda sostener.

e Caos y conflictos internos destruyen a India, Africa Sur e Indonesia.

e Los campos de batalla mas grande son por el acceso al agua. El Nilo, el Danubio y
el Amazonas son mencionados como de alto riesgo.

e Un "descenso significante" de la capacidad del planeta de sostener su poblacién
actual se hara patente durante los proximos 20 afos.

e Areas ricas como EE.UU. y Europa se transformaran en "fortalezas virtuales" para
impedir la entrada de millones de emigrantes al ser forzados por la inundacién de
sus tierras por el crecimiento del nivel del mar o por la incapacidad de poder
obtener algin cultivo en ellas. Olas de "balseros" implican significantes
problemas.

e La proliferacibn de armas nucleares es inevitable. Japon, Corea del Sur y
Alemania desarrollan capacidades nucleares, tal como Iran, Egipto, Corea del
Norte. Israel, China, India y Pakistdn también estan en condiciones de usar la
bomba.

e Por el 2010 EE.UU. y Europa experimentara una temporada con temperaturas
maximas sobre 32 grados C (90F). El clima se vuelve una "molestia econémica” tal
como las tormentas, sequias y periodos calidos crean estragos para granjeros.

e Mas de 400 millones de personas en las regiones subtropicales en grave riesgo.

e Europa enfrentard luchas internas al enfrentar masivos nimeros de emigrantes en
sus fronteras. Emigrantes de Escandinavia buscan climas mas célidos al sur. El
sur de Europa esta sitiada por refugiados de los paises fuertemente golpeados de
Afrecha.



Mega-sequias afectan a los mejores "graneros” del mundo, incluyendo el medio
oeste de América donde los fuertes vientos arrasan las tierras.

La gran poblaciony la demanda de comida hacen a China particularmente
vulnerable. Bangladesh se vuelve casi inhabitable debido a un creciente nivel del
mar que contamina los suministros de agua interiores.
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El Cambio Climatico es real y amenaza nuesiras vidas
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Protocolo de Kioto

Resumen

Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico y

alcanzado un acuerdo satisfactorio, el destino de
este acuerdo como un tratado internacional efectivo de-
pende ahora de las decisiones politicas de cada pais.

Una vez negociados los aspectos técnicos del

Sumate a Kioto (“Go for Kioto”) es una cam-
pana de 200 dias para acelerar la ratificacion del Pro-
tocolo de Kioto sobre el cambio climatico por parte de
los gobiernos de todo el mundo.

La campafa se pondra en marcha el 7 de fe-
brero: 200 dias antes de que los gobiernos se reunan
en Johannesburgo, Sudafrica, en la llamada Cumbre
Mundial para el Desarrollo Sostenible (World Summit
on Sustainable Development), que comenzara el lunes
26 de agosto.

Esta cumbre analizara el progreso del desarro-
llo sostenible en los 10 afos desde la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro, en la que los lideres
mundiales adoptaron el Convenio Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Las encuestas revelan que la gente se siente
preocupada por el cambio climatico. WWF/Adena
cree que la poblacion quiere oir de sus representantes
politicos en Johannesburgo los pasos concretos que
se han dado en la pasada década para prevenir el
cambio climatico. Pocos resultados positivos se ob-
tendran a menos que los gobiernos ratifiquen el Pro-
tocolo de Kioto dentro de los 200 dias de Sumate a
Kioto. El desarrollo sostenible se convierte en un tér-
mino sin sentido si no se puede salvaguardar algo tan
primordial como la supervivencia y tan necesario
como la estabilidad del sistema climatico.

WWF/Adena quiere que un numero suficiente
de gobiernos ratifiquen el tratado antes de la cumbre
de Johannesburgo para que el Protocolo entre en vi-
gor en el 2002. Hemos elaborado una lista de 25 pai-
ses industrializados cuya ratificacion es clave para
que el Protocolo entre en vigor. WWF/Adena también
pide a todos los paises desarrollados que se sumen a
la ratificacion para ejercer asi una mayor presion so-
bre los principales contaminadores.

A medida que la cuenta atras para la cumbre de
Johannesburgo continua, WWF/Adena llevara a cabo
eventos en los medios de comunicacion sobre el cam-
bio climatico 150, 100 y 50 dias antes de que se inicie
la conferencia.

Sumate a Kioto pretende informar a los politi-
cos acerca del Protocolo y persuadirles para que ga-

ranticen que sus respectivos paises ratifiquen el acuer-
do sin demora. La campana también pretende identifi-
car y eliminar los obstaculos que podrian perjudicar la
rapida puesta en marcha de Kioto, asi como movilizar
a los intereses publicos y empresariales para que pre-
sionen a los que deben adoptar decisiones politicas.

Muchas son las empresas que piden ya la ac-
tuacién de sus gobiernos. Mas de 150 empresas de
13 paises distintos, con unos ingresos conjuntos en el
afno 2000 de unos 400.000 millones de Euros, se han
unido con el objetivo de asegurar la entrada en vigor
del tratado de Kioto este afio. Entre los participantes
de mas relevancia en esta iniciativa se encuentran
Deutsche Telekom, la aseguradora del Reino Unido
CGNU, el fabricante de electrodomésticos AEG, el
Grupo de Crédito Sueco, la reaseguradora Suiza Re,
ABB y Ricoh Company (Japén).

La entrada en vigor del Protocolo de Kioto es un
primer paso esencial para combatir el cambio climati-
co. Es el Unico acuerdo a nivel mundial para limitar la
contaminacion causante del calentamiento del planeta.
Es la base para una creciente accion global efectiva
contra el cambio climatico en las proximas décadas.

La campafna Sumate a Kioto lleva unido el es-
logan: No te quedes atras. WWF/Adena cree que los
paises pueden beneficiarse de la ratificacién e incor-
poracion del Protocolo de Kioto obteniendo una par-
ticipacién competitiva en el mercado. Asimismo,
también pueden beneficiarse del acceso a los meca-
nismos previstos en el Protocolo de Kioto como la
Aplicacién Conjunta (Joint Implementation), el Meca-
nismo de Desarrollo Limpio (Clean Development Me-
chanism) y el Comercio de Emisiones (Emissions Tra-
ding) que solo estaran a la disposicién de aquéllos
que ratifiquen el tratado. Ademas, las naciones que
retrasen la ratificacion podrian verse acusadas de de-
tener el progreso para abordar el mayor reto ambien-
tal de este siglo.

Acerca del Protocolo
de Kioto

venio Marco de la ONU sobre Cambio Climati-

co. Pide que los paises industrializados —ex-
cepto los EE.UU., que no participan— reduzcan sus
emisiones de gases que contribuyen al calentamiento
del globo en aproximadamente un 5% por debajo de
los niveles de 1990 para el periodo 2008-2012. Los
paises adoptaron diferentes porcentajes objetivo den-

EI Protocolo de Kioto se inscribe dentro del Con-



Situacion actual y perspectivas

tro de este compromiso general. Permite que los par-
ticipantes en el Protocolo de Kioto deduzcan las emi-
siones en sus paises de origen y/o beneficiarse de los
llamados mecanismos flexibles (Comercio de Emi-
siones, el Desarrollo Limpio y la Aplicaciéon Conjunta),
asi como contabilizar el carbono absorbido por los lla-
mados sumideros como los bosques o las tierras de
cultivo. Se impondran sanciones a aquellos paises
que no cumplan sus objetivos.

Los paises necesitaran haber hecho progresos
demostrables para alcanzar sus objetivos para el afio
2005. En vista del tiempo necesario para incorporar la
legislacion al respecto, es vital que los gobiernos se
muevan tan rapido como les sea posible para que el
tratado entre en vigor.

El Protocolo de Kioto no contiene ningin com-
promiso nuevo para los paises en desarrollo mas alla
de los alcanzados en la convencién de la ONU sobre
el clima, celebrada en 1992, ya que se acordo que los
paises industrializados, como emisores principales de
los gases que causan el calentamiento del globo, de-
berian ser los primeros en adoptar medidas para con-
trolar las emisiones.

Requisitos para la entrada en vigor

El Protocolo recoge dos criterios para que el
acuerdo entre en vigor. El primero, que al menos 55
participantes en el convenio sobre el clima ratifiquen,

Elementos basicos del protocolo

Hidroflurocarbonos (HFCs)

6 Gases de Efecto Invernadero: Emisiones de los paises industrializados en 1990
Dioxido de carbono (CO,)
Metano (CH,) Media anual de emisiones de los paises
Oxido nitroso (N,O) industrializados en el periodo 2008-2012

Perflurocarbonos (PFCs)
Hexafloruro sulfurico (SFg)

5,2% de reduccién

e

~

Compromisos de los paises industrializados:
€j. UE -8%; EE.UU. -7%; Japon -6%; Rusia 0%; Australia +8%

-

l

Medidas para la reduccion
de emisiones domésticas (nacionales)

Sumideros = absorcion de CO, del aire:
e bosques y vegetacion
e agricultura y tierras de cultivo

“Mecanismos flexibles”
(complementario a la accion doméstica):
e Comercio de Emisiones = compra y venta
de permisos de contaminacion a otros paises
* Mecanismo de Desarrollo Limpio = proyectos
en paises en desarrollo
¢ Aplicacién Conjunta = proyectos en
paises industrializados, ej. Europa del Este,
Rusia...

Régimen de cumplimiento
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acepten, aprueben o admitan el Protocolo. El segun-
do, que éstos deben incluir a los participantes que
aparecen en el Anexo | del Protocolo (paises indus-
trializados) que sumen al menos el 55% de las emi-
siones totales de diéxido de carbono emitidas por las
naciones recogidas en el Anexo | de 1990. El Proto-
colo entrara en vigor 90 dias después del cumplimien-
to de estos criterios.

A fecha de 11 de diciembre de 2001, 83 partici-
pantes firmaron y 46 ratificaron el Protocolo. Excepto
dos, todos los demas son paises en desarrollo. El
principal escollo para su entrada en vigor sera, por
tanto, el de garantizar las suficientes ratificaciones por
parte de los principales emisores de CO, para superar
ese 55% limite.

El Acuerdo de Bonn

El Acuerdo de Bonn (2001) sobre el Protocolo
de Kioto fue un hito politico en las lentas negocia-
ciones internacionales. Los ministros de unos 180
paises llegaron a un acuerdo global que incluia nor-
mas y procedimientos sobre diversos asuntos de los
paises en desarrollo (fondos, traspaso de tecnolo-
gia, capacitacién, adaptacién a los impactos del
cambio climatico), los mecanismos de Kioto (Co-
mercio de Emisiones, Aplicacién Conjunta y Meca-
nismo de Desarrollo Limpio), sumideros y cumpli-
miento. En su conjunto, el acuerdo credé la
arquitectura fundamental basica para que los paises
ratificasen y pusiesen en practica el Protocolo, y
para que negociasen futuros recortes de emisiones
mas estrictos.

Se habilité un paquete de fondos que incluia
compromisos por parte de la UE, Nueva Zelanda, No-
ruega y Suiza para conceder a los paises en desarro-
llo 410 millones de ddlares americanos por afo para
2005, con una revisién de los mismos en 2008.

Entre los puntos principales del Acuerdo de
Bonn se incluyen:

e dar un tratamiento preferente a las energias
renovables limpias bajo el Mecanismo de De-
sarrollo Limpio;

e pedir a los paises industrializados que frenen
el fomento de la energia nuclear en los paises
en desarrollo. De hecho, los gobiernos han di-
cho no a la energia nuclear como modo de
frenar la contaminacién por carbono;

e normas factibles para el Comercio de Emisio-
nes;

® un régimen de cumplimiento que incluya con-
secuencias no opcionales, de obligado cum-
plimiento para aquellos paises que no alcan-
cen sus compromisos.

Los Acuerdos de Marrakech

La conferencia de Marrakech en octubre de 2001
se centré en resolver algunos asuntos que quedaron
pendientes en Bonn y finalizar la transposicién del
Acuerdo de Bonn a un texto legal con arreglo a la ONU.

Esto se realizé de forma satisfactoria y se
acordd por consenso. En principio, el acuerdo de
Marrakech deberia haber eliminado cualquier barre-
ra final para la ratificacion del Protocolo de Kioto, lo
que es especialmente cierto para Japoén, Rusia y
Canadd, que consiguieron, en un primer momento,
imponer sus exigencias como condiciones indispen-
sables para su ratificacion. Ahora que las normas
son completas, todos los paises tienen una idea cla-
ra de lo que se espera bajo el Protocolo en todos los
niveles.

Cronologia:

el largo y duro camino
hacia el Protocolo

de Kioto

Kioto ha significado una larga y dificil serie de

negociaciones, debido principalmente a la opo-
sicion bien fundada de las industrias del carbén, pe-
troleras y de automocién que consideran sus intere-
ses comerciales amenazados. Los que se oponen a
emprender acciones contra el cambio climatico estan
preocupados porque las medidas para acabar con la
contaminacién causante del calentamiento del plane-
ta pasan por un uso mas eficaz de la energia y unos
combustibles menos contaminantes, lo que se con-
vertiria en un obstaculo para sus actuales operaciones
comerciales.

EI garantizar un acuerdo sobre el Protocolo de

Avances cientificos internacionales

1990. Agosto. Primer informe de evalua-
cién del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) de los impactos y las respuestas
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de la ciencia y la politica al cambio climatico. Sirve
como base para la negociacién del Convenio Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

1995. EI IPCC finaliza su segundo informe de
evaluacion.

2001. De enero a marzo. Los gobiernos
concluyen la aprobacién y adopcion finales del tercer
informe de evaluacion del IPCC. Este informe contie-
ne la conclusion del primer consenso cientifico global
en firme que identifica la accién del hombre en la alte-
racion del clima mundial. El informe adjudica a la acti-
vidad humana “la mayor parte del calentamiento ob-
servado durante los ultimos 50 afos”, a través de
actividades que han aumentado los niveles de gases
de efecto invernadero. Los cientificos adjudican al ca-
lentamiento del globo cientos de cambios observados
en sistemas fisicos y bioldgicos.

Principales avances politicos

1992. 9 de mayo. Se adopta el Convenio
Marco de la ONU sobre el cambio climatico en la sede
de la ONU en Nueva York.

1992. 4 de junio. Se abre el Convenio para
su firma en la cumbre de La Tierra, Earth Summit (con-
ferencia de la ONU sobre desarrollo y medio ambien-
te), celebrada en Rio de Janeiro. Los lideres politicos
mundiales acuerdan fijar el objetivo de volver a los ni-
veles de emisidon de CO, de 1990 para 2000.

1994. 21 de marzo. EI Convenio entra en vi-
gor. Su “objetivo final” (articulo 2) es evitar que una
“interferencia” peligrosa con el sistema climatico ame-
nace la naturaleza, la seguridad alimentaria y el desa-
rrollo econémico.

1995. Los gobiernos se reunen para la prime-
ra conferencia del convenio de participantes Conven-
tion’s First Conference of Parties (COP1), en Berlin. El
Convenio les obliga a considerar si el acuerdo alcan-
zado por los lideres mundiales en Rio es el adecuado
para evitar el peligroso cambio climatico. Concluyen
con la necesidad de emprender mas acciones. En vez
de acordar objetivos mas duros, crean un nuevo man-
dato para dos afios con mas debates sobre lo que va
a ser el Protocolo de Kioto.

1997. 11 de diciembre. Los gobiernos en la
COP3, en Kioto (Japdn), adoptan el texto del Protocolo.

1998. 16 de marzo. Se abre el texto del Pro-
tocolo de Kioto para su firma en la sede de la ONU en
Nueva York.

2000. 25 de noviembre. Tras dos semanas
de debate, las negociaciones se estancan en la Haya
y Luxemburgo.

2001. 13 de marzo. El Presidente Bush pre-
senta el Protocolo de Kioto en una carta a los Sena-
dores de los EE.UU. Una semana después, la Admi-
nistracion americana declara el Protocolo “muerto”.

2001. 14 de junio. La Cumbre UE-EE.UU. fi-
naliza con el acuerdo de los lideres de la UE para se-
guir adelante con Kioto, con la ausencia de los EE.UU.,
que acuerdan no impedirlo, eliminado asi los temores
de fracaso para el Protocolo de Kioto.

2001. 23 de julio. Se retoma la conferencia
estancada en noviembre de 2000; 180 paises firman el
Acuerdo de Bonn, abriendo una puerta para comple-
tar los detalles legales del Protocolo de Kioto.

2001. 10 de noviembre. Los gobiernos fina-
lizan los detalles legales y de funcionamiento del Pro-
tocolo en Marrakech, abriendo una puerta hacia la ra-
tificacion.

2002. 26 de agosto-4 de septiembre. Cum-
bre mundial sobre desarrollo sostenible (World Sum-
mit on Sustainable Development), Johannesburgo,
Sudafrica.

2002. ;El Protocolo de Kioto entra en vigor?

2005. El Protocolo necesita que los gobier-
nos demuestren que estan haciendo “progresos de-
mostrables” hacia la consecucién de los objetivos de
Kioto.

2008-2012. “Primer periodo de compromiso”
del Protocolo de Kioto, en el que las emisiones globa-
les de los paises industrializados deben reducirse en
un 5% por debajo de los niveles de 1990.

Emisiones de CO,

y progreso de los paises
industrializados

hacia la ratificacion

tales de diéxido de carbono por parte de los
paises recogidos en el Anexo | (industrializados)
en 1990 (con respecto a la entrada en vigor del Proto-

E n la siguiente tabla aparecen las emisiones to-
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Emisiones de CO, | % de emisiones

Pais en 1990 (mill. t) CO, del Anexo | Estado de la ratificacion

Alemania 1.012,443 7,375 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Australia 288,965 2,105 El gobierno dice que no ratificara hasta que no lo
haga EE.UU.

Austria 59,200 0,431 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Bélgica 113,405 0,826 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio. Las
camaras federales de Bélgica ya han aprobado el texto.

Bulgaria 82,990 0,605 A la espera de mas detalles.

Canada 457,441 3,332 El Primer Ministro Chrétien declaré que “el acuerdo

alcanzado en Bonn abre el camino para la ratificacion
del Protocolo de Kioto por parte de Canada” en 2002.

Dinamarca 52,100 0,380 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.
El Parlamento ya ha aprobado la ratificacion.

Eslovaquia 58,278 0,425 A la espera de mas detalles.

Espafa 260,654 1,899 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.
Concluyendo su plan nacional para la incorporacion.
Aprobado en Consejo de Ministros y enviado

a las Cortes para su ratificacion el 1 de febrero de 2002.

EE.UU. 4.957,022 36,108 Continda su oposicién al Protocolo de Kioto.

Estonia 37,797 0,275 El Parlamento de Estonia gestiona para ratificar en
el 2° semestre de 2002. En enero se emitirda una
carta explicativa a los miembros del Parlamento
acompafiando la ley de ratificacion.

Fed. Rusa 2.388,720 17,400 Hasta ahora no se ha emitido ninguna declaracion
oficial sobre la ratificacion. El respaldo entre las
empresas, la ciudadania y los medios de comunicacién
estd aumentando. Puede que la decision clave por
parte del Presidente se produzca en abril o después.

Finlandia 53,900 0,393 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.
Concluyendo su plan nacional para la incorporacion.

Francia 366,536 2,700 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio. El
Parlamento ya ha aprobado la ratificacion.

Grecia 82,100 0,598 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.
Concluyendo su plan nacional para la incorporacion.

Holanda 167,600 1,221 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Hungria 71,673 0,522 A la espera de mas detalles.

Irlanda 30,719 0,224 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Islandia 2,172 0,016 A la espera de mas detalles.

Italia 428,941 3,125 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Italia es, seguramente, el mayor obstaculo para la
ratificacion a tiempo de la UE.
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Emisiones de CO, | % de emisiones
Pais en 1990 (mill. t) CO, del Anexo | Estado de la ratificacion

Japoén 1.173,360 8,547 El Primer Ministro Koizumi anuncio el 12 de
noviembre de 2001 que Japdn iniciaria todas las
preparaciones para la ratificacién en 2002. La
sesion que comenzo el 21 de enero, y que se
prolongara hasta junio, tiene la ratificaciéon de Kioto
como punto importante de la agenda.

Letonia 22,976 0,167 A la espera de mas detalles.

Liechtenstein 0,208 0,002 A la espera de mas detalles.

Luxemburgo 11,343 0,083 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.
Monaco 0,071 0,001 A la espera de mas detalles.

Noruega 35,533 0,259 El plan para la ratificacion se debatira en la sesién

de primavera del parlamento. La ratificacion se
espera para antes del 21 de junio.

N. Zelanda 25,530 0,186 El gobierno ha indicado su intencién de ratificar el
Protocolo de Kioto en el comienzo de la Cumbre de
Johannesburgo. Ha elaborado un proceso de
consulta y la aprobacién de una legislacion primaria
para los proximos nueve meses.

Polonia 414,930 3,022 A la espera de mas detalles.

Portugal 42,148 0,307 El Consejo de Ministros ha aprobado el texto de la
ratificacion, a la espera de la firma presidencial que
esta en situacion proforma. Concluyendo su plan
nacional para la incorporacion. Se present6 una
version preliminar del programa portugués sobre el
clima el 18 de diciembre de 2001.

Reino Unido 584,078 4,255 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio. La
ratificacion por parte del Reino Unido no requiere una
aprobacién formal del Parlamento y podria quedar
finalizada en menos de un mes.

Rep. Checa 169,514 1,235 RATIFICADO, 15 de noviembre de 2001.
Rumania 171,103 1,246 RATIFICADO, 19 de marzo de 2001.
Suecia 61,256 0,446 Planes para ratificar con la UE el 14 de junio.

Concluyendo su plan nacional de incorporacion.
Decision tomada para ir mas alla de los objetivos de
Kioto y cumplirlos Unicamente por medio de la
accion nacional.

Suiza 43,600 0,318 La administracion publicara un primer borrador del
texto en febrero, manteniendo vistas en marzo antes
de la sesion parlamentaria en junio de la camara
primera. La camara segunda mantendra
conversaciones en la sesion de septiembre.

UE (3.326,423) (24,230) Planes para ratificar el 14 de junio junto con los
Estados Miembros de la UE. El 29 de octubre de 2001
el Environment Council de la UE (Consejo para el
Medio Ambiente) acordd un paquete de medidas que
consistia en instrumentos para la ratificacion del
Protocolo, un borrador de Directiva para un sistema
de comercio de emisiones en la UE y un comunicado
sobre las politicas necesarias para que la UE alcance
su objetivo.

Total 13.728,306 100,0
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colo bajo el Articulo 25", sus porcentajes de las emi-
siones totales de CO, del Anexo | y comentarios sobre
el progreso hacia la ratificacion).

Lista de 25 paises
prioritarios, elaborada
por WWF/Adena,

para la ratificacion
del Protocolo de Kioto

cada vez mas a nuestras vidas. Es imprescindi-

ble que cada gobierno tome parte para comba-
tir el calentamiento del planeta y, como minimo, apo-
ye y ratifique el Protocolo de Kioto.

I os impactos del cambio climatico afectaran

El impedimento clave para que el Protocolo en-
tre en vigor no es el numero de ratificaciones, si no ga-
rantizar que los paises que lo ratifiquen sean contami-
nadores significativos y que superen el 55% de las
emisiones de CO, incluido en el articulo 25 del Proto-
colo. A corto plazo y desde una perspectiva estricta-
mente técnica y legal, la ratificacion por parte de al-
gunos paises es mas importante que la de otros.

A continuacién, en orden descendente de emi-
siones de CO,, esta la lista elaborada por WWF/Ade-
na de paises cuya ratificacion del Protocolo de Kioto
es esencial para garantizar que el acuerdo pueda en-
trar en vigor en el afio 2002. En la accion de Sumate
a Kioto, éstos son los paises que no deben quedarse
atras: podrian ser culpados de bloquear los esfuerzos
globales para combatir un problema de gran calado
social. Seria suficiente con la ratificacién por parte de
varias agrupaciones de los paises que aparecen en
esta lista.

Los EE.UU. quedan excluidos de la Lista debi-
do a la oposicién al tratado por parte de la Adminis-
tracién de Bush, al igual que Australia, pues su go-
bierno ha declarado que no ratificara el tratado hasta
que los EE.UU. lo haga. Ucrania, importante emisor de
CO,, queda excluida segun los términos del Protoco-
lo por no haber presentado su “primer comunicado

nacional” con sus datos de emisién antes del 11 de
diciembre de 1997.

Rumania y la Republica Checa no estan inclui-
das por un motivo bien diferente: ya han ratificado el
Protocolo.

Si alguno de los grandes emisores de CO; (la
Union Europea, Rusia y Japén) no ratifican, sera im-
posible que el tratado de Kioto entre en vigor, inde-
pendientemente de la ratificacion de cualquier otro
pais.

Los 25 paises de la lista, por orden decreciente
de emisiones de CO,, son:

1. La Comunidad Europea® y sus 15 Estados
Miembros (Austria, Bélgica, Dinamarca,
Francia, Finlandia, Alemania, Grecia, Irlan-
da, ltalia, Luxemburgo, Holanda, Portugal,
Espafia —a punto de ratificarlo—, Suecia y
Reino Unido)

Federaciéon Rusa
Japon

Canada

Polonia

Bulgaria

Hungria

Eslovaquia

© ® N O 0o B~ N

Suiza

—
o

. Estonia

—
—

Noruega

Compromisos minimos para
asegurar la entrada en vigor del
Protocolo de Kioto

El 55% del limite de emisiones de CO, puede
superarse de diversas maneras. La siguiente tabla
describe tres permutaciones minimas. Como ya se ha
sefalado, la Republica Checa y Rumania ya han ratifi-
cado, y el respaldo de la UE, Rusia y Japon es esen-
cial. Hay, por tanto, varias opciones segun los paises
que se sumen a la ratificacion.

' Datos basados en la informacion de los 34 Participantes que forman el Anexo | y que presentaron sus primeros comunicados naciona-
les el 11 de diciembre de 1997, o antes; datos recopilados por el secretario en varios documentos (A/AC.237/81; FCCC/CP/1996/12/Add.2 y

FCCC/SB/1997/6).

2 La Comunidad Europea y no la Union Europea es técnicamente parte del Protocolo de Kioto.
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% de las emisiones
del Anexo | CO, de 1990 % acumulativo

Opcién A

Republica Checa + Rumania 2,481 2,481

UE + Rusia + Japoén 50,177 52,658

Canada 3,332 55,990
Opcioén B

Republica Checa + Rumania 2,481 2,481

UE + Rusia + Japoén 50,177 52,658

Polonia 3,022 55,680
Opcion C

Republica Checa + Rumania 2,481 2,481

UE + Rusia + Japén 50,177 52,658

Bulgaria 0,605 53,263

Hungria 0,522 53,785

Eslovaquia 0,425 54,210

Suiza 0,318 54,528

Estonia 0,275 54,803

Noruega 0,259 55,062

Los Paises en Vias de Desarrollo

De los 46 paises que ya han ratificado el trata-
do a fecha de 11 de diciembre, 44 son paises en de-
sarrollo. Un numero creciente de ratificaciones por
parte de paises en desarrollo servird para ejercer una
presién moral y diplomatica sobre las naciones indus-
trializadas que tienen una mayor responsabilidad en la
contaminacion causante del calentamiento del plane-
ta. Mientras que, técnicamente, este hecho puede di-
rectamente garantizar la ratificacion, los paises en de-
sarrollo juegan un papel crucial y, potencialmente,
corren el mayor riesgo debido a su vulnerabilidad al
impacto del cambio climatico.

El respaldo de las
empresas al Protocolo
de Kioto

esde mayo de 2001, unas 150 empresas de 13
paises diferentes, con unos ingresos conjuntos

en el afo 2000 de unos 400.000 millones de
Euros se han unido para emitir la siguiente declaracion
de respaldo:

“Pedimos a los gobiernos del mundo que ga-
ranticen la entrada en vigor del Protocolo de
Kioto no mas tarde del afio 2002.”

Las empresas se agrupan entorno a la iniciativa
“e-mission 55 - Business for Climate” (e-misién 55 —
Empresas por el Clima), nombre que se deriva del nu-
mero de paises necesarios y del porcentaje de emi-
siones necesario para que el Protocolo entre en vigor;
en ambos casos 55.

Los participantes comparten la certeza de que
el Protocolo es transparente, justo y permite innova-
doras soluciones de gestidn de riesgos para combatir
el cambio climatico. Consideran el tratado de Kioto
Como una nueva presentacion de oportunidades para
las empresas en una amplia gama de sectores, y
como medio de adquirir una ventaja en competitividad
a largo plazo.

El principal promotor de “e-mision 55”, Gerd
Tenzer, director de Deutsche Telekom, declard en su
comienzo que: “El rapido crecimiento de esta iniciativa
empresarial demuestra que la comunidad empresarial
necesita un marco de compromiso internacional para
la proteccion del clima con el fin de salvaguardar una
fuerza innovadora y una competitividad sostenida.”

Otras empresas que jugaron un papel importan-
te en el comienzo de esta iniciativa “e-mision 55” son
Gerling Group, la empresa britanica Calorgas, el ban-
CO suizo Sarasin, la holandesa CSS Telecom, Deuts-
che Bank, Otto Versand —la mayor empresa mundial
de venta por catédlogo— y la alemana SolarWorld.

Entre otros importantes miembros estan la ase-
guradora del Reino Unido CGNU, el fabricante de
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electrodomésticos AEG, el Grupo Sueco de Crédito, la
reaseguradora Swiss Re, la empresa del sector de la
energia ABB, con 160.000 trabajadores en todo el
mundo, y Ricoh Company de Japon.

El Presidente de Ricoh Company, Masamitsu
Sakurai, declaré en noviembre: “Tengo la certeza de
que la proteccion del clima es el reto final al que se en-
frentan todos los habitantes de este bonito planeta. El
grupo Ricoh al completo se compromete a prevenir
mas deterioros del clima actual, minimizando cual-
quier impacto negativo en el medio ambiente y remi-
tiéndonos, estrictamente, a nuestro lema climate is
business (el clima es nuestro negocio).”

Las empresas involucradas en la actualidad con
la iniciativa “e-mision 55” pertenecen a Austria, Bélgi-
ca, Finlandia, Francia, Alemania, Japén, Paises Bajos,
Rusia, Suecia, Suiza, Reino Unido, EE.UU. y Uganda.

La “e-mision 55” pretende reunir el apoyo de un
total de 555 empresas para la Cumbre de Johannes-
burgo. Mas informacién en: www.emission55.com

Analisis econéomico

La temprana ratificacion del
Protocolo de Kioto tiene sentido para
el clima y la economia

Se ha escrito mucho sobre los posibles impac-
tos que pueda tener el Protocolo de Kioto. Eco-
nomistas de todos los frentes del debate han
utilizado sofisticadas técnicas de modelado
para realizar un proyecto de los costes de in-
corporacion para diferentes paises y sectores
empresariales, asi como el impacto de estas
medidas sobre terceras partes. A menudo, los
resultados tienden a reflejar el punto de vista ini-
cial del autor o el patrocinador.

medida que el Protocolo ha ido convirtiéndose
en una realidad practica, y que se ha evaluado
el impacto de la retirada los EE.UU. de Kioto, la

tendencia de la investigacion realizada ha sido basar-
se en politicas y medidas reales y en tecnologias dis-

ponibles. Las conclusiones sugieren que, para que la
mayoria de paises cumplan sus objetivos, los costes
seran bajos, incluso sin tener que utilizar los tres me-
canismos de Kioto (Aplicacién Conjunta, Mecanismo
de Desarrollo Limpio y Comercio de Emisiones) o las
previsiones de los “sumideros”. La investigacion y evi-
dencia del incipiente mercado internacional del carbo-
no predicen los costes de la reduccion de emisiones
entre 3 y 20 ddlares americanos por tonelada de di6-
xido de carbono. Excepto para los sectores de mayor
intensidad energética, estos costes raramente repre-
sentan mas de un 3-5% del coste de energia.

El tercer informe de evaluacién del IPCC indica
que el impacto de las medidas del Protocolo de Kioto
sobre el producto interior bruto (PIB) de la mayoria de
las economias de los paises industrializados de Occi-
dente en el afio 2010 sera inferior al 1% sin comercio
de emisiones. Con comercio sélo entre miembros de
la OECD estos costes se reduciran por debajo del
0,5%, con una repercusién en cada pais que podria
estar entre el 0,1y el 1,1%, lo que equivale a una pér-
dida anual del PIB previsto para el afio 2010 de entre
1/10y 1/100 del uno por ciento. Por ultimo, con un co-
mercio global, la pérdida del PIB de la OECD seria in-
ferior al 0,2%?°.

Para Europa, esto significaria que el crecimien-
to absoluto de la economia desde 1995 a 2010 podria
ser del 21,9% en vez del 22,0% previsto*. La diferen-
cia seria imperceptible y quedaria relegada a un se-
gundo puesto por otros factores econdmicos. Japédn
podria observar el crecimiento adicional del PIB de
hasta un 1% como resultado de los incentivos de Kio-
to para la innovacién y la eficiencia energética®. Esto
también tiene efectos positivos indirectos en otras
economias de Asia y Europa. Para economias en de-
sarrollo, la puesta en practica de Kioto podria condu-
cir a un crecimiento porcentual adicional del PIB. En
general, una pronta ratificacion y puesta en practica
conlleva mayores beneficios y costes mas bajos.

Investigaciones independientes sobre el impac-
to de la competitividad derivado de la conformidad
europea y japonesa con el Protocolo, con la ausencia
de los EE.UU., han arrojado resultados similares. El
efecto econdmico de la puesta en practica sera insig-
nificante y, en algunos casos, incluso pueden obte-
nerse beneficios. Se espera que Europa cumpla el
85-95% de sus objetivos de Kioto sin que su compe-

3 |IPCC (2001), Climate Change 2001 - Mitigation: Summary for Policymakers and Technical Summary of the Working Group Il Report, pp

49-57.

¢ Bollen, J, Manders, T & Tang, P (2000) Winners and losers of Kioto, Economic Consequences of the Kioto Protocol for sectors and re-

gions, RIVM, The Netherlands.

® Murota, Y & Takase, K (2001), Will Ratification of the Kioto protocol Result in Economic Loss? SERF, Japan.



Situacion actual y perspectivas

titividad se vea afectada®. En Japdn, muchos sectores
empresariales, incluyendo el de la maquinaria y otras
producciones y servicios industriales, contaran con un
valor afiadido extra y un incremento de las exporta-
ciones como resultado de Kioto’.

Numerosos estudios —incluidos los menciona-
dos anteriormente— no tienen en consideracion un
numero de beneficios secundarios que se obtienen
por el cumplimiento de los objetivos de Kioto. Estos
pueden ser importantes, especialmente para aquellos
paises y empresas que son ponentes recientes. Estos
beneficios adicionales incluyen:

e Acceso al nuevo mercado internacional del
carbono, con un valor estimado de hasta
30.000 millones de dodlares americanos por
ano, incluyendo la participacion en el Meca-
nismo de Desarrollo Limpio, que bien podria
estar entre 5.000 y 17.000 millones de ddlares
americanos por afio para el 2016°.

e Acceso a nuevos mercados, preferentemente
para fuentes energéticas y tecnologias soste-
nibles y para servicios energéticos. La Eva-
luacién Mundial sobre Energia (World Energy
Assessment) de UNEP y UNDP ha previsto
que el mercado global para energias renova-
bles alcanzara, por si solo, entre los 40 y los
78.000 millones de doélares americanos por
afno para el 2010°.

Oportunidades para convertirse en lideres en
tecnologia y dirigir patrones de produccion
futuros.

Los beneficios econdémicos que se derivan de
unos niveles reducidos de contaminaciéon am-
biental local, asi como de los bajos impactos
de la exploracion de la mineria y de combus-
tibles fésiles, que se estima que sean equiva-
lentes a varios miles de millones de ddlares.

¢ Los beneficios de la seguridad de la energia
que surgen de una demanda reducida de
energia y de un suministro mas diversificado,
cuando de verdad se incorporen las energias
renovables.

e Evitando costes asociados a los dafios cau-
sados por el cambio climatico. Estos costes
son dificiles de cuantificar con exactitud, pero
la evidencia que arrojan las compafhias ase-
guradoras basada en las recientes catastrofes
relacionadas con el clima y de los estudios
sobre los posibles impactos, sugiere que los
costes por los dafos sufridos ascienden a
cientos de miles de millones de dolares cada
afo.

En general, es posible que los paises que se
mueven rapidamente hacia la ratificacion y la
puesta en practica de las medidas obtendran be-
neficios positivos y cumpliran los objetivos de Kio-
to con un coste minimo o inexistente.

Por el contrario, aquellas naciones que se
queden atras tendran poco control sobre el desa-
rrollo tecnoldgico y sdlo podran acceder a los nue-
vos mercados cuando los beneficios ya estén dis-
minuyendo. Estos paises de cambio lento se veran
obligados a introducir medidas urgentes para ase-
gurar el cumplimiento de los objetivos de Kioto, lo
que no solo revierte en un alto coste, sino que no
contribuye en absoluto a establecer las bases para
unos inevitables recortes mas estrictos en el futu-
ro de la contaminacion causante del calentamien-
to del planeta.

La opinion publica sobre
el cambio climatico

as encuestas de la opinion publica revelan una

creciente preocupacion entre el publico sobre el

cambio climatico y un deseo de que los politicos
muestren una mayor accion al respecto.

WWF/Adena encargd a la organizacion con
base en Bruselas INRA la realizacién de encuestas
de opinién sobre el cambio climatico en Bélgica, Ita-
lia, Espafia y el Reino Unido (finales de mayo-princi-
pios de junio de 2001). Las encuestas consistian en
entrevistas telefonicas realizadas a unas 500 perso-

¢ Harmelink, M, Phlipsen D, de Jager, D & Blok, K (2001), Kioto Without the US: Costs and Benefits of EY Ratification of the Kioto Proto-

col, ECOFYS, The Netherlands.
” Murota Y & Takase, K, op cit.

8 Estudios e informes diversos, e.j.: WRI (1999) How much Sustainable Development can we expect from the CDM, USA;
CSDA/FIELD/WRI (1998) The Clean Development Mechanism, USA; Environmental Finance, various issues.
° UNDP, UNDESA, WEC (2000), World Energy Assessment: Energy and the Challenge of Sustainability, UNDP, USA.
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nas mayores de 15 afios en cada uno de estos cua-
tro paises.

A los encuestados se les pregunté:

“¢ Crees que el gobierno (belga / italiano / espa-
fol / del Reino Unido) deberia hacer mas para reducir
las emisiones de su pais que contribuyen al calenta-
miento del planeta?”

Los porcentajes de respuestas en cada pais a
favor de que sus respectivos gobiernos hiciesen mas
fueron:

Bélgica ....cccceeeviiiiiiiiis 77,6%
1 7= 1= 93,1%
Espafa .....ccccceeeeeeeeieeinnennn. 95,7%
Reino Unido .........ccceee. 89,2%

También se les pregunto “;Crees que los go-
biernos europeos deberian tomar el liderazgo para lu-
char contra el calentamiento del planeta haciendo que
el tratado sobre el clima entre en vigor, aunque los
EE.UU. no participen por ahora?”

Los porcentajes de respuestas a favor de que
Europa deberia ponerse a la cabeza fueron:

Bélgica ....cccociiiiiiiieeee 82%
[talia ..o 88,7%
Espafa ....cccccceeeeveiiiiccinnnns 88,3%
Reino Unido .......ccccceeueee.. 79,7%

Segun una consulta realizada en Japon por
Young Laboratory Co., Ltd, el 74% de los encuesta-
dos declaré que “Japon deberia tomar el liderazgo a
nivel internacional y hacer todo lo posible para que el
Protocolo de Kioto entre en vigor”.

Segun la encuesta de la empresa Decima en
Canada, el 78% de los canadienses quiere que su
pais se posicione junto a Europa e incorpore el trata-
do, y el 93% de los canadienses quiere que el gobier-
no federal haga mas para reducir la contaminacién
que provoca el cambio climatico.

Aunque los EE.UU. no tengan intencion de par-
ticipar en el Protocolo de Kioto por ahora, estudios de
opinion anteriores encargados por WWF/Adena en los
EE.UU. revelaron que el 73% de los votantes esta-
dounidenses consideraban el calentamiento del pla-
neta como una amenaza real. Una mayoria de 800 en-
cuestados (julio de 2000) estaba convencida de que la
reduccion de las emisiones de didxido de carbono no
perjudicaria a la economia.

Acerca del calentamiento
del planeta y el cambio
climatico

Resumen de la altima informacion
cientifica sobre el clima

esde la década pasada, el Panel Interguber-
Dnamental sobre el Cambio Climatico (IPCC)
ha proporcionado a los politicos recopilacio-
nes imparciales de informacién que constituyen el

consenso cientifico internacional sobre el cambio cli-
matico.

En las tres reuniones celebradas entre enero y
marzo de 2001, expertos de gobiernos de todo el
mundo aprobaron, palabra por palabra, los resume-
nes de los ultimos descubrimientos contenidos en el
Tercer Informe de Evaluacién del IPCC. El Financial
Times del 13 de marzo de 2001 describié el ultimo in-
forme de IPCC como “un informe de consenso que
supone un ejemplo”.

A continuacion se enumeran diez descubri-
mientos clave de cada uno de los tres Grupos de Tra-
bajo del IPCC, resumidos por WWF/Adena:

Grupo de Trabajo n° 1 del IPCC:
La ciencia del cambio climatico

Diez descubrimientos clave:

1. Las temperaturas medias en la superficie de
la Tierra han aumentado en 0,6 grados centigrados
(1,1 grados Fahrenheit) desde 1860, especialmente en
el siglo pasado. Este aumento puede ser diez veces
mas rapido en este siglo.

2. “Hay una nueva y mas fuerte evidencia que
afirma que la mayor parte del calentamiento observa-
do durante los ultimos 50 afos es atribuible a la acti-
vidad humana.”

3. Para evitar que las temperaturas sigan au-
mentando hasta 5, 10 o incluso 15 °C (9-27 °F), debe-
ran reducirse las emisiones de gases que producen el
efecto invernadero por debajo de los niveles actuales.
La unica cuestién radica en saber con qué rapidez lo
vamos a hacer y cuanto se ha calentado el planeta
mientras tanto.

4. Cientificos del IPCC han doblado practica-
mente sus predicciones del calentamiento medio po-
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sible durante el proximo siglo en casi 6°C. (mas de
10°F) a menos que intervengamos para detenerlo.

5. El calentamiento de la atmodsfera sera mas
enérgico y el clima, de forma generalizada, mas extre-
mo. Las areas humedas seran mas humedas, mien-
tras que las zonas secas se haran mas secas y las zo-
nas tormentosas, mas tormentosas.

6. Mucha gente vive en zonas rurales. Para
ellos hay malas noticias. Se espera que el cambio cli-
matico sea mas extremo en la mayoria de las zonas
rurales que en la media del planeta, con regiones en el
sur de Europa, Asia central y gran parte de Africa en-
tre las mas afectadas.

7. Existe un riesgo real de un repentino y brus-
co cambio en el sistema climatico en un corto periodo
de tiempo. Estos saltos se producen de forma natural,
pero es mucho mas posible que se produzcan por
causa del estrés que el calentamiento del planeta pro-
voca en el sistema.

8. Una de las consecuencias de este fuerte
cambio climatico podria ser que cesasen las co-
rrientes oceanicas que mantienen a Europa a mas
de 25 °C (45 °F), mas caliente que Siberia en el in-
vierno.

9. Los niveles del mar seguiran aumentando
durante cientos de anos después de que la tempera-
tura atmosférica se estabilice. Muchos lugares se en-
cuentran ya amenazados.

10. La creacién de “sumideros de carbono”
para absorber el didxido de carbono —por ejemplo,
mediante las reforestaciones— puede disminuir lenta-
mente el calentamiento del planeta, pero sélo de for-
ma marginal. La confianza en los sumideros de carbo-
no esta plagada de incertidumbres desde el punto de
vista cientifico.

Grupo de Trabajo n° 2 del IPCC:
Impactos producidos por el cambio
climatico

Diez descubrimientos clave:

1. El cambio climatico esta en marcha, a veces
afectando los patrones migratorios de los animales,
los de floracion de las plantas y el ciclo de vida de los
insectos.

2. En el futuro, las cosechas en los trépicos
podrian descender mucho, a veces de forma catas-

tréfica, produciendo posiblemente un resurgimiento
de la hambruna en partes de Africa.

3. Se espera que muchas enfermedades se
extiendan, con la malaria y la enfermedad de dengue
volviendo a Europa y a Norteamérica.

4. En el afno 2080 se espera que hasta 200 mi-
llones de personas sufran inundaciones debido a tor-
mentas costeras cada afo.

5. Diez millones de personas viviendo en del-
tas, areas costeras a nivel del mar y en pequefas is-
las probablemente se queden sin hogar debido a la
subida del nivel del mar.

6. Los incendios forestales se convertiran en
una epidemia desde el Himalaya hasta la selva africa-
na, desde Siberia hasta el sur de Francia.

7. El riesgo “mas extendido” para las pobla-
ciones de seres humanos es el de las inundaciones y
los corrimientos de tierra, provocados por el incre-
mento previsto de la intensidad de precipitaciones y la
subida del nivel del mar.

8. El ciclo hidrologico podria verse radicalmen-
te alterado. El agua desaparecera de donde se espe-
raba y necesitaba, y reaparecera en aquellos sitios
donde no se esperaba y sélo causara catastrofes.

9. lLas pérdidas econdémicas anuales deriva-
das de los desastres climaticos se multiplicaron por
diez hasta llegar a 40.000 millones de ddlares ameri-
canos en el periodo que va desde los afos 50 hasta
los 90. Y aun se espera que la situacion empeore.

10. La “migracién” de los ecosistemas solo se
producira en raras ocasiones. La mayoria de especies
clasificadas como muy amenazadas pueden llegar a
extinguirse, y la mayoria de las etiquetadas como
amenazadas o vulnerables es posible que se acer-
quen a su extincion.

Grupo de Trabajo n° 3 del IPCC:
Como mitigar el cambio climatico

Diez descubrimientos clave:
1. El progreso técnico para encontrar formas
de detener las emisiones de gas causantes del efecto

invernadero ha sido mas rapido de lo que se previo.

2. El progreso de los coches de motor hibrido
eficaces, mejores turbinas de aire y el avance de la
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tecnologia de célula energética ha sido muy rapido.
Los coches de célula energética se comercializaran en
el afio 2003.

3. Se estan llevando a cabo acercamientos
beneficiosos a muchas mas tecnologias, incluyendo la
energia procedente de la biomasa.

4. Podrian introducirse “opciones tecnoldgi-
cas conocidas” con suficiente rapidez para estabilizar
el CO, atmosférico a dos veces los niveles pre-indus-
triales, o incluso por debajo.

5. Pero desde comienzos de los anos 90, se
ha producido una disminucién en las investigaciones
y desarrollos encaminados a reducir las emisiones de
gases causantes del efecto invernadero.

6. Demasiados establecimientos comerciales
del mundo que incluyen una demanda urgente de
energia y transporte todavia se mueven en la direccion
equivocada y compensando los avances tecnologi-
cos. Muchas de estos establecimientos se mueven
por continuos precios energéticos bajos.

7. El mundo no dispone de suficientes reser-
vas de petréleo y gas para aumentar las concentra-
ciones atmosféricas de CO, hasta dos veces los nive-
les pre-industriales.

8. La amenaza real se encuentra en el carbén
y los nuevos combustibles fésiles como los alquitra-

nes y pizarras bituminosas. Con estos elementos, hay
suficiente carbono disponible en las conocidas fuen-
tes de los combustibles fésiles para multiplicar por 17
la cantidad de CO, que ya se ha liberado en la atmos-
fera.

9. Es necesario tomar pronto decisiones sobre
el hecho de que el mundo desarrolle tecnologias para
reemplazar estas nuevas fuentes de combustibles fo-
siles, o al menos investigar nuevas fuentes de energi-
as renovables no contaminantes.

10. El problema del cambio climatico es ahora
un asunto politico, al menos en la misma medida que
€s un problema técnico o econdémico.

Resumen de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (WMO)
de 2001

La temperatura global en el afio 2001 fue la se-
gunda mas alta de la historia, segun la organizacién
meteorolégica mundial (World Meteorological Organi-
sation), recopilando datos hasta finales de noviembre
de 2001. Este dato situa a 2001 como el 23° afio con-
secutivo en el que la media de la superficie del plane-
ta fue superior a la media de los afios 1961-1990. A
2001 sélo lo supera 1998 como afo mas calido, debi-
do al efecto de El Nifio. Nueve de los diez afios mas
célidos registrados se han producido desde 1990.
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ANEXO |V

“INFORME DE NASA
Y NOAA SOBRE LA
REDUCCION DE LA
CAPA DE OZONO.”



Los satélites de NASA y NOAA muestran que el adelgazamiento del Ozono
Antartico alcanza la mayor superficie cubierta desde el desarrollo de la reduccion en los
comienzos de los afios 80. La medicidn fue obtenida este afio entre mediados de Agosto
y comienzos de Octubre usando el Espectrémetro de Mapeado del Ozono Total (TOMS),
instrumento que va a abordo del satélite TOMS-EP y el Instrumento de Medicion de la
Radiacion Ultravioleta (SBUV), abordo del satélite NOAA-14.

"Este es el mayor agujero de la Capa de Ozono que hemos observado y esta
cerca de ser el mas profundo’, ha declarado el Dr. Richard Mc. Peters,
Investigador Principal del programa TOMS-EP.

Los datos preliminares tomados por los satélites muestran que esta reduccion del
Ozono de este afio alcanza un tamario record de 10,5 millones de millas cuadradas, es
decir, 27,3 millones de kildbmetros cuadrados, el 19 de septiembre de 1998. EIl "record"
previo fue de 10,0 millones de millas cuadradas el 7 de septiembre de 1996. El nivel de
ozono cayo a las 90 unidades Dobson el 30 de septiembre de 1998.

Esto se aproxima al valor mas bajo registrado, de 88 unidades Dobson,
observadas el 28 de septiembre de 1994, sobre la Antartida. Los cientificos no estan
preocupados por que el agujero pudiera estar creciendo mas
ya que saben que es el resultado directo de las inusualmente frias temperaturas
estratosféricas, aunque no se conoce porqué estas son tan frias este afio.
La reduccién en el ozono, sin embargo, podria producir un aumento de la exposicion a la
radiacion ultravioleta en el sur de Chile y de Argentina si el Agujero de Ozono se
extendiera sobre estas regiones. Una de las preocupaciones principales con el tamafio
actual del Agujero es que se "expanda", difundiéndose y reduciendo los niveles de Ozono
en las latitudes medias del Hemisferio Sur.

Las pérdidas de Ozono son causadas por compuestos de Cloro y Bromo,
relacionados con los CFC (Clorofluorocarbonados) y halones.

Afo tras afio, las variaciones en el tamafio y profundidad del Agujero de Ozono
dependen de las variaciones en las condiciones meteoroldgicas. Los cientificos creen que
las reducciones en el Ozono del Antartico son debidas a los frios
inusuales (5-9 °© Fahrenheit) en las latitudes polares y de la mitad sur.
"Este afio ha sido mas frio de lo normal y por eso encontramos una activacién mayor del
Cloro que causa finalmente mas pérdida de Ozono y niveles menores de la Capa”, ha
dicho el Dr. Alvin J. Miller, del Centro Nacional para la Prediccion Ambiental de los
EE.UU. (NCEP).

La reduccion en el Ozono fue observada mas temprano que lo usual, con el
Agujero abriéndose a mitad de Agosto, alrededor de dos semanas antes de lo que ocurre
en un afo "tipico". Esto es consistente con lo esperado, ya que los niveles de Cloro se
han ido incrementando desde los tempranos afios 90.

Como resultado de los acuerdos internacionales conocidos como Protocolo de
Montreal que trata sobre las sustancias que atacan al Ozono, los niveles de Cloro
procedentes de los CFCs ya han llegado a los picos maximos en la baja atmésfera y
alcanzaran sus niveles maximos en la Estratésfera de la Antartida dentro de unos pocos
afos. Segun nos desplacemos hacia la proxima década, las pérdidas en el Ozono
catalizadas por el Cloro resultante de los CFCs y otros compuestos clorados se
reduciran.



"Un agujero de Ozono de profundidad y tamafio considerables continuara
formandose durante los proximos afios o hasta que el Cloro de la estratosfera vuelva a
los valores previos a la formacion del Agujero de Ozono", ha dicho el Dr. Paul Newman
del Centro de Vuelos Espaciales Goddard de la NASA.
"La reduccion en el Cloro de nuestra atmdsfera es analogo a usar un pequefio limpiador
de aire para reciclar todo el aire de un gran palacio de deportes; llevara mucho, mucho
tiempo".

Los cientificos y otras personas muestran un interés alto en la reduccién de Ozono,
ya que el incremento de la radiacion ultravioleta que alcanza la superficie de la Tierra
debido a la pérdida del Ozono conlleva un potencial aumento de la incidencia de cancer
de piel y cataratas en los seres humanos, afecta a algunoscultivos e interfiere con la vida
marina.

Los instrumentos de la NASA y la NOAA han estado midiendo los niveles del
Ozono Antartico desde los afios 70. Desde el descubrimiento del Agujero de Ozono en
1985 los programas TOMS y SBUV han constituido instrumentos clave para el
seguimiento de los niveles de Ozono sobre la Tierra.

Los analisis de datos de los programas TOMS y SBUV han trazado en detalle el
desarrollo del Agujero de la Capa de Ozono sobre la Antartida, una larga area de intensa
reduccion de la Capa que tiene lugar entre Agosto y el comienzo de Octubre. El analisis
de los datos historicos indica que el agujero existe desde 1979, al menos.

Las unidades Dobson miden el grosor fisico de la Capa de Ozono a la presion de
la superficie de la Tierra. La media global del grosor de la Capa de Ozono es de 300
unidades Dobson, lo que equivale a unos 3 mm. En contraste, durante las ocurrencias
anuales, la Capa de Ozono en el Agujero se reduce a unas 100 unidades Dobson (1 mm
de grosor).

El ozono protege la vida sobre la Tierra de los efectos negativos de la radiacion
solar ultravioleta. La molécula de Ozono esta formada por tres atomos de Oxigeno; El
Ozono forma una fina pelicula o capa en la atmdsfera que absorbe la peligrosa radiacién
ultravioleta solar. La mayor parte del Ozono atmosférico se encuentra en una delgada
capa entre 6 y 8 millas de altitud.
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