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INTRODUCCION.

La contaminacién se define como cualquier modificacién producida por el
hombre en los procesos naturales y ésta modificacién puede alterar sensiblemen=
te lo calidad del medio ambiente o dificultar alguna utilizacién provechosa de
una zona determinada,

Estas modificaciones pueden producirse de dos formas generales:

1.= Por resultado de la adicién de materiales (artificiales, especialmente
productos quimicos ajenos al medio natural) .

2.~ Ef aumento por encima del nivel normal de materiales que se presen=
tan en la naturcleza,

Este trabajo es de indole bibliogréfico y estd encaminado o tratar de -=
informar sobre los dafios y efectos que ocasionan los materiales que forman los
fluidos de perforacién, a la flora y founa marina y sus posibles soluciones, ya
mue desde que nacié la Industria Petrolera en México, nunca se le ha puesto -
especial interes al problema de la contaminacién, ademds de que su pérdida -
implica la no amortizacién de los costos de operacién, al no ser aprovechables
para otros pozos, materiales que en la actualidad son costotos. Por lo tanto, se
debe de reaprovechar los mateirales que componen los fluidos de perforacién, en
vez de firarlos al mar; ya que asl estamos incrementando los costos debido a que
algunos materiales empleados son importados y muy caros, con lo que a fa larga
y ol tener una Industria Petrolera con un crecimiento acelerado como en México
es de vital importancia reducir los costos de perforacién, reaprovechando todo lo
ave sea posible. o

El fluido de perforacién ya utilizado, podria trasladarse a una planta de tra-
tamiento, paru poderlo acondicionar y mandorlo a otras perforaciones.

Con todo esto, podemos dar solucién a dos grandes problemas a los que hoy
en dia nos estamos enfrentando; ya que se disminuiria:

1.~ El costo del fluido de perforacién considerado como desecho, reaprove-
chandolo;
2.- El indice de contaminacién en las zonas marinas.

Muchos estudios cientificos recientemente hechos sobre la contaminacién en
agua de mar, indican que es debido a la presencia de materiates quimicos y fisicos
empleados por la Industria Petrolera, y llegan a Ja conclusién de que ésta represen~
ta una serie amenoza para la pesca mundial. ' La contaminacién del ambiente, es -
un problema de rdpido crecimiento debido al aumento de las poblaciones, sus nece-
sidodes y la diversificacién de la industria. Las aguas marinas cubriendo el 70% de
la superficie terrestre, no estdn exentas de la amenaza de la contaminacién.



Las amenazas de la contaminacién del medio marino ha despertado enorme
- atencidn debido a sucesos como: la precipitacién de particulas en las pruebes
nucleares, las descargas de desechos radioactivos, los derrames de desechos de
ciudades, desechos de pesticidas organoclorados por industrias y zonas agrico-
las.” La deteccién de estos contaminantes en el ambiente y organismos marinos,
ha puesto de relieve los efectos desastrosos que causan estos materiales al ==
transmitirse por la cadena alimenticia marina y transportarse por procesos fisico=
quimicos y biolégicos hasta el mar.



TEMA 1,
GENERALIDADES.

Las principales preocupaciones en relacién con el vertimiento de desechos
en el mar son sus posibles efectos adversos sobre los recursos vivos. Los efec--
tos sobre la utilizacién por el hombre se vinculan principalmente con la bicacu-
mulacién de substancia en los organismos marinos, la contaminacién de los ali-
mentos de origen marino y la reduccidn de los atractivos naturales a consecuen-
cia de la decoloracién, la turbidez o las materias flotantes. Los desechos que
més preocupacién causan son aquellos que son téxicos para los organismos mari-
nos o se acumulan en ellos en concentraciones sustancialmente mayores que las
que alcanzan en el medio ambiente, y que llegan al mar en grandes cantidades
o permanecen en él durante largo tiempo. En lo que respecta a la eliminacién
de desechos liquidos, un objetivo principal es su dispersién rdpida y en una zo-
na amplia, : '

Las observaciones biolégicas tal vez deberian incluir:

= Los recursos pesqueros

- Lo productividad primaria

- Las poblaciones bentdnica y de zaoplancton
~La Turbidez

- E! Oxigeno disuelto y

= El tipo de sedimentos .

Las mediciones quimicas del agua, el bentos, y los sedimentos, podrian --
incluir los compuestos orgdnicos del cloro, los hidrocarburos del petroleo, debi
do a derrames, los compuestos organicos e inorganicos procedentes de la Indus-
tria Petrolera (Fluidos de perforacién, cementos, hidrocarburos, sales y materia-
les alcalinos), los substancias nutritivas y metales como el Mercurio y el Cadmio.
Las observaciones fisicas deberion tener como objetivo principal, la evaluacién
de los procesos de dispersién.

El vertimiento de desechos en el mar de los materiales empleados en la perfo~
racién de pozos, es sélo uno de los métodos de eliminacién de materiales, y debe~
ria efectuarse sélo después de que se hubieran considerado exhaustivamente todos
los ofros posibles métodos de eliminacién de desechos. ldeolmente, el Gnico método
definitivo para eliminar la evacuacién de desechos de substancias conservativas, es
la recuperacién y reutilizacidn de los materiales que actualmente se consideran de-
sechos en la Industria Petrolerg; los otras operaciones de evacuacién se limitan @ ==
trasladar materiales de una parte a otra de nuestro medio ambiente, La decisidn de
considerar que una sustancia es un desecho, en lugar de un recurso natural en poten-
cia, se basa en principios econdmicos y no cientificos, ya sea porque no se dispone
de la tecnologia necesaria para recuperar el material en forma 3til o porque el costo
de la recuperacién es mayor que el valor del producto recuperado.



Para clertos desechos, y en circunstancias particulares, el costo de la eli-
minacién en el mar puede ser menor que el del receclaje 6 el de la eliminacién
en tierra, pero ese costo debe ser evaluado en relacidn con el riesgn y el cos-
to del dafio a los recursos marinos o largo plazo, como es el coso de los materia-
les que se emplean en la Industria de la Perforacién (fluidos de perforacién. Por
consiguiente, es posible que haya que confrontar los bajos costos que implica el
derrame en al mar, con los costos del dafio irreparable causado al medio ambien-
te, que pueden ser muy altos. Cabe reconocer, sin embargo, que el medio am=
biente no puede dividirse en compartimientos definidos y que deben examinarse
el costo y el riesgo de los efectos de la eliminacién de desechos mediante diver-
sos métodos. Llegado el caso, puede ser necesario elegir un métedo, aunque al
principio no parezca ser el optimo, simplemente porque es la solucién a largo =~
plozo més segura; los consideraciones financieras pueden o no ayudar a justificar
tal medida.

Tal es el caso de los fluidos de perforacién que actualmente se derraman en
los medios marinos por incosteable su recuperacién, pero debido a que emplean
en su constitucidn materiales orgdnicos & inorgdnicos clasificades como elemen~
tos contaminantes que a la larga, afectardn grandes dreas marinas; representan
un serio peligro para la reproduccién de la flora y fauna marinas; debido a que
los materiales que lo constituyen estan considerados como materiales contaminan-
tes, de acuerdo a la siguiente clasificacién hecha por la Secretaria de Pesca:

a) Materia Sélida

1) Fisicos b) Temperatura
¢} pH
a) Orgéinicos
2) Quimicos b) Inorgdnicos

- ¢) Organomet&licos

. : ' a) Bacterias totales
b) Bacterias fecales

3) Biolégicos o _ } ¢) Bacterios patégenas
bacteriolégicos ~ d) Protozoarios
' ) Virus



Insecticidas

a) Plaguicidas Herbicidas
Rodenticidas
Fungicidas, etc.

Cadmio
Pomo
) Metales Pesados Mercurio
4) Téxicos ' Cobre
Zinc
Cromo

Radio
¢) Radiactividad Estroncio
Uranio

Los contaminantes fisicos comprenden diferentes formas de materia sélida, que
provoca turbidez en el agua. La materia sélida puede ser soluble e insoluble; ésta
Gltima puede ser sedimentable o suspendida. Los principales efectos producidos por
éste tipo de contaminantes son antiestéticos, y la turbidez causada por esta materia
evita que los procesos fotosintéticos se desarrolien adecuadamente, disminuyendo -
la‘reoxigenacidn de las capas inferiores del agua.

La temperatura del agua, cuando se afectq, incrementandola, disminuye la so~
lubilidad del oxigeno y por consiguiente se dispone de una menor cantidad de ese
elemento disuelto en agua.

-Al mismo tiempo, todo incremento en temperatura, implica aumento de la tasa
metabdlica de los organismos, de tal manera que requieren mayores cantidades de
oxigeno en un tiempo més corto. Esto perjudica en especial a los organismos supe-
riores, como los peces, que requieren altos niveles de oxigeno disueito y no se en
cuentra en cantidades suficientes por haber sido utilizado mas répidamente por los
microorganismos acudticos.

"El rango de pH aceptable en los cuerpos receptores, varia de 6.5 q 8.5, Cuan
do el pH aumenta, disminuye la productividad; las aguas con valores relativamente
altos o bajos de pH, son téxicas para los peces y otros organismos.

Los contaminantes quimicos se dividen en tres grupos: orgdnicos, inorgénicos
y organometdalicos.

Las substancias orgdnicas, al entrar en descomposicién biolégica, requieren el
oxigeno disuelto del agua. La cantidad de oxigeno requerida por los microorganis-
mos para estabilizar la materia orgdnica en medio aesobio, se denomina Demanda
Bioquimica de Oxigeno. Con frecuencia se requiere cierta cantidad de oxigeno pa.
ra oxidar totalmente la materia orgdnica, y para ello se utiliza un oxidante quimi=
co; a esto se denomina Demanda Quimica de Oxigeno.

-5



Las substancias inorgénicas y organometdlicas se determinan como sélidos
disueltos, midiendo la conductividad eléctrica del agua, Estas substancies no
representan mayores problemas a menos quehaya concentraciones muy elevadas
provocando salinidad excesiva del agua. Otras substancias inorgénicas, como
.sales de fésforo, nitrégeno y potas io, tienen importancia relevante por ser los
principales nutrientes requeridos para el desarrollo de todas las formas de planc
ton. Sin embargo, en grandes cantidades provocan el fendmeno de eutrofica=-
cién, oseq, el envejecimiento acelerado de los lagos o cuerpos receptores de
aguas estancadas o semiestancadaos, cuya principal manifestacion es el creci=--
miento desmesurado de algas, que a su vez rompen el equilibrio ecolégico e--
xistente. Al morir, éstas grandes masas de algas entran en descomposicién y -
agotan los recursos de oxigeno del agua, ocasionando el desprendimiento de -
los nuirientes de las algas muertas, la formacién de azolves, y produciendo --
malos olores y sabores.

Los contaminantes bacteriolégicos, a través de las hacterias patégenas, --
causan enfermedades hidricas de las poblaciones.

Para la identificacién de la calidad bacterioldgica del agua, se emplean -
diversos indices de contaminacién. En general, se prefieren las bacterias que
acompaiian a las de la flora entérica patégena, més abundantes y féciles de -
poner en evidencia mediante pruebas rutinarias , como son el nimero més pro-
bable (NMP de coliformes. Otros microorganismos que sirven como indice de
contaminacién son: Escherichia Coli, Streptococcus fecalis, Glostridium Per~-
frigens, Candida, etc.

Las substancias téxicas presentan dos tipos de toxicidad: inmediatay a -
largo plazo. '

Los efectos téxicos inmediatos pueden llegar a manifestarse en proporciones
muy grandes, como por ejemplo, la muerte de varios millones de peces provoca=-
da por el derrame de una gran cantidad de DDT. Sin embargo, pequeiias canti-
dades de DDT que se derraman no son suficientes para causar una toxicidad inme
diata; éstas se incorporan a los organismos a través de la cadena alimenticia y -
por-ésa via llegan al hombre.

Ciertas substancias como algunos plaguicidas y compuestos organicos de me=
tales pesados tienen afinidad a los lipidos y se acumulan fécilmente en los tejidos
grasos de los animales y humanos hasta llegar a concentraciones téxicas.

Las substancias radiactivas, contaminantes potenciales, son daftinas a la sa-
lud y producen alteraciones genéticas. Estas substancias no son destructibles por
ningOn método quimico o fisico conocido. Deben ser depositadas en disolucién
con agua o por medio de isétopos estables.



TEMA 2

FLUIDOS DE PERFORACION Y ADITIVOS DE MAYOR
EMPLEO PARA PERFORAR EN AREAS MARINAS,

" 2.1) Definicidn de Fluidos de Perforacién.

Los fluidos de perforacién son sistemas empleodos en grandes volumenes en
las operaciones de perforacién, terminacién y reparacién de pozos, y se utilizan en
una forma ordenada. En las operaciones de perforacién, los fluidos son empleados ==
para afravezar la corteza terrestre y asl poder extraer los fluidos que le son vitales-
al hombre como lo son: el agua, el aceite y el gas.

Los fluldos de perforacién son sistemas formados por dos fases: una continua
y una dispersa,

' La fase continua es la portadora y tiene las propiedades inherentes de un =

estado fisico, Tquido o gaseoso, La fase dispersa es aquella que le imparte los propie

dades fisicas y quimicas a la fase continua, durante el desarrollo de las operaciones

de perforacién.

2.2) Clasificacién de los Diferentes Sistemas.
Dentro de los principales sistemas de los fluidos de perforacién estén:

1.~ Sistema Base Agua.
El agua es la:fase contifua, y puede ser:

a) Agua Dulce.~ Estos fluidos tienen una fose ITquida de agua con-
teniendo sélo pequefios cantidades o concentraciones de sal, con
un pH entre 7y 9.5. Estos incluyen fluides tratados con benfo-—
nita y coloides orgénicos, los cuales son particulas de diametro
de 5 MU a 200 MU (milimicron ). La suspensién de particulas -
sélidas coloidales en un liquido, es llamado solucién. Les parti-
culas coloidales se caracterizan por una larga superficie y por la
presencia de um carga eléctrica’sobre la superficie. La carga --
puede ser positiva o negativa. Estos fluidos contienen menos de
1 % de sal, o menos de 120 ppm de calcio. En estos fluidos la ben
tonita hidratada dard al fluido la viscosidad deseada y las propie-
dades para contrarrestar la pérdida de fluido. Si el valor de g ==
viscosidad aumentara grandemente, generalmente, un dispersante
reduciria el valor de ésta. En los fluidos de agua dulce, sin em-
bargo, como un resultado de la sensitividad de la arcilla montmo.

“rillonita a mezclarse con la sal, cemento, yeso, sélidos en alta
contidad, etc., se ha limitado su uso. Como un resultade a o -
anterior, ha sido necesario desarrollar numerosos aditivos y trata
mientos especificos para los fluidos de agua dulce, cuando éstos
se utilicen, Se han desarrollado métodos de control para mane-

jar los fluidos de agua dulce. Algunos fluidos para terminacién
de pozos entran en éstos sistemas.



b) Agua Salada. De baja y alta salinidad ). La fase continua de-

[

S

éstos fluidos contiene sales ionizables, como son el cloruro de
sodio; de potacio, de magnesio y de calcio; las cuales pueden
ser de 10000 hasta 120 000 ppm de cloruro de calcio { bajos) ,
o de 200 000 a 400 000 ppm de cloruro de magnesio, de pota-

- sio y de calcio ( altas). Estos fluidos son generalmente usados

en formaciones propensas a la hidratacién, y pueden ser de ba-
ja o alta densidad, dependiendo de las scles ionizables que ==
contengan.

Agua Solobre. Los fluidos elaborados a bose de éstertipo de agua
son aquellos que tienen un contenido de sales’ del orden de 10000
a 35 000 ppm. Las sales no nesesariomente son de cloruro de so-

- dio, sino puede haber contidodes apreciables de sulfato de calcio.

Estos fluidos tienen un pH de 7 0 9.5, Se utiliza agua de mar -

abierto o de bahias. Los principales problemas que se tienen con
éste tipo de fluidos es el de no poder mantener la propiedad de--
control de pérdida de fluido, ademds, como el volumen de sdlidos
se incremento, las fuerzas de gelatinosidad también aumentan, el
punto cedente crece y puede llegar a incrementarse tanto, que ==
necesita el fluldo un tratamiento.

De afto pH.

1) Fluidos tratados con sosa cdustica.
Adicionando sosa cdustica a los fluidos, o thinner orgénico.
Su pH estd arriba de 11,

2) Agua dulce.
Son fluidos que contienen en su fase continua agua dulce, y
. son tratados para que su pH sea de 9,

3) De bajo contenido de sélides dispersos.
Estos fluidos pueden ser de baja o alte densidad, dependlen-
do de las sales ionizables que contengan.



2.- Sistema Base Aceite.,
El aceite es la fase continua y el agua la fase dispersa, o el agua
la fase continua y el aceite la fase dispersa, o totalmente aceite.

a) Fluidos de Emulsidn lnversa.~ Estos fluidos " agua en aceite "
tienen agua como fase dispersa y aceite como fase continua.
-Ellos pueden contener cerca del 50 % del volumen de agua en
en la fose continua.

b) Fluidos base aceite.~ La IADC ( lnternational Association of
Drilling Contractors ) identifica a los fluidos de aceite como
una mezcla de diesel y asfalto; no son emulsiones . Fueron em
pleados enla perforacién. Su viscocidad es controlada por la
adicién de diesel para bajarla, y por la adicién de asfalto pa_
ra aumentarla, El peso es aumentado por la adicién de barita,
Estos fluidos pueden ser formados a partir de agua de formacién
o a partir de fuentes de ogua contaminada. La A.P.l. ( Ame--
rican Petroleum Institute) define al fluido base aceite como un
fluido de tipo especial, donde el aceite es la fase continua y
el agua la fase dispersa, Los fluides base aceite contienen as-
falto y generalmente del 1 al 5 % de agua emulsificada dentro
del sistema. Los fluidos base aceite se diferencian de los flui-
dos de emulsidn inversa por las cantidades de agua usadas y los
aditivos para controlar la viscosidad y propiedades tixotropicas.
Los fluidos base aceite pueden ser formados por diferentes mate
riales; los més comunes son:

1.~ Aceite Crudo,

2.- Diesel - aceite.

3.- Residuos liquidos pesados obtenidos de las refinerias.

4 .~ Diesel o Aceite crudo mas asfalto, -

5.= Diesel o Aceite crudo mos compuestos metalicos.

6.- Diesel o Aceite crudo mos asfalto, ademds de
silicato de sodio.

7.~ Diesel y Bentonita. S

8.- Diesel mas asfalto, ademds de un jabdn alcalino. .

9.~ Crudo asféltico, arcilla hidratable y compuestos
metélicos.

Esta es una clasificacién comercial y presenta varios tipos de flui’
dos base aceite, Estos se desarrollan a partir de métodos de compo_
sicién y tratamiento para el contro!l de sus propiedades. Estos ==
materiales adicionados o éste tipo de fluidos, cumplen con funciones
especificos; como por ejemplo : los materiales asfélticos ayudan a
la reduccién de pérdida de fluido, los jabones y los compuestos
metdlicos desarrollan poderosas fuerzas de gelatinosidad que man-
tienen los recortes en suspensidn,



2.3)

¢) Fase Dispersa.- La mayor parte del control del lodo se dirige
a la fraccidn coloidal, que esté formada por materiales coloidales
hidréfobos e hidrofilicos los cuales se controlan mediante trata=
mientos quimicos, debido a que sufren contaminacién. La com
posicién del fluido de perforacion dependerd de los requerimien
tos de operacién de perforacién en particular. En algunos lu==
gores la perforacidn se inicia con agua y se va formando el lo-
do, a medida que se le incorporan las arcillas proscedentes de
las formaciones. En condiciones en donde no se encuentran és=
te tipo de arcillas, es necesario agregarsélas, tal es el caso de
las calizas, arenas o esquistos. Estas arcillas hidratables con =~
fieren al fluido, viscosidad, gelatinosidad y control de su fil--
trado,

Funciones de los Fluidos de Perforacién.

1.~ Mantener el agujero libre de recortes.

Una funcidn béasica del fluido de perforacidn es arrastrar los recortes mien
tras progresa la perforacién. -

El fluido debe también ser capaz de mantener los recortes en suspensién, -
mientras se suspende la circulacién, para una reparacién o para otras opera-
ciones. Esta caracteristica se debe al empleo de material viscosificonte. La
habilidad para acarrear los recortes sacéndolos del agujero y asentdndolos en
una presa, dependerd en parte de la viscosidad adecuada y de la velocidad
o rapidez de la corriente de fluido en el espacio anular entre la tuberia de
perforacion y la pared del agujero. La capacidad de la bomba es gqui una -
consideracién, asi como las caracteristicas del lodo. Cuando la capacidad
de la bomba es tal que la velocidad en el espacio anular es demasiado baja
para que el fluido levante los recortes adecuadamente, elevar la viscosidad
del fluido puede dar por resultado un agujero mds limpio.

2.~ Contrarrestar los Flujos de Gas, Aceite y Agua.

3.-

Controlando las presiones de formacién para lo cual se emplean materia=~

"les que le den peso o aligeren las columnas hidrostaticas. La presién hidros

tética ejercida por la columna de fluido de perforacién , debe ser tal que
evite cualquier flujo de agua dentro del pozo, gas o aceite, que se encuen_
tre en las formaciones perforados Mientras que el peso o densidad del flui-
do de perforacién es de primera importancia para efectuar €sta funcién. Tam
bién se debe tomar en cuenta la fuerza de gelatinosidad del fluido, ya que
aofecta al volumen desplazado del fluido, a medida que se introduce o se sa_
ca tuberia de perforacién. . .

Evitar que se derrumben las paredes.

La presién hidrostdtica ejercida por la columna del fluido de perforacién
contra las paredes del agujero del pozo, es un factor importante para evitar
o prevenir el derrumbe de las formaciones. Otro factor es el de la formacién
del enjarre en ias paredes del agujero, para proteger la hidratacién de las
formaciones,
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El hinchamiento de formaciones inestables (Iutitas deleznables) se puede
controlar usando fluides de baja filtracién.

4.~ Enfriar la barrena y lubricar el véstago de perforaciones.
Practicamente cualquner fluido que pueda circularse por el véstago de
perforacidn servirg para enfriar la barreng; sin embargo, en la actua-=
lidad en la perforacion moderna, la lubricacién a llegado a ser més -
importante cada vez y requiere que el fluido de pérforacidn empleen
lubricantes de presidn externa.

5.- Obtencién de informacidn apropiada del pozo y no dafiar las forma -
ciones productoras. :

El propésito de perforar un agujero, es hacer un pozo productor de
gas o aceite; por lo tanto, ‘el fluido de perforacién deberd permitir -
la obtencién de toda la informacién necesaria para valorar las posibi_
lidades de produccién de la formacién penetrada. Las caracteristicas
de fluido deben ser tales que se puedan obtener buenos recortes, nu-
cleos y registros eléctricos. Durante la operacidn de perforacisn, el
fluido debe ofrecer proteccién méxima a cualesquiera de las formacio.
nes productoras y no daiarles.,

2.4) Control de las propiedades del fluido para que cumpla sus funciones especi
ficas.

1.~ Aditives quimicos.
El control de las propiedades fisicas del lodo, como son peso, =
viscosi dad, gelatinosidad, filtracién, se realizan mediante el -
empleo de aditives quimicos seleccionados de acuerdo al fluido
empleado y a las propiedades deseadas .

Los fluidos de perforacién, pueden prepararse para ajustarse a =
cualquier conjunto razonable de condiciones de propiedades fisi_
cas, de acuerdo a las necesidades de perforacién, Laseleccién

N del aditivo apropiado para ciertas condiciones, es algunas veces
dificil debido a la gran cantidad de abastecedores de lodos y a
la gran variedad de marcas comerciales registradas. Para simplifi
car éste problema, es conveniente pensar en los aditivos para flun
dos de perforacién de acuerdo con sus aplicaciones o requerimien-
tos de comportamiento especifico.
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ADITIVOS

1.- Materiales Densificantes, sirven para aumentar. peso, (cuando se preparan
lodas que pesan mds de 1.32 kg/It -

2.~ Agente Véscosificante y gelante, para dar v:scosudad, poder de suspensién
y propiedades formadoras de enjarre.

3.t Agentes adelgazadores o dispersantes, para el control de viscosidad y fuer=
za de gelatinosidad.

4.~ Agentes de control de filtracién para reducir la pérdida de agua.

5.~ Materiales para evitar pérdida de circulacién. :

6.~ Productos especiales y reactivos quimicos para el control de caracteristicas
especificas del lodo, como son: tensoactivos, lubricantes, alcalinizantes,
sales, bactericidas, sales compuestos organometalicos, polimeros sintéticos
y naturales.

2.5) Productos Especiales y su funcién en los Fluidos de Perforacién

~ Alcalinizantes, aditivos para el control de pH.- Son productos designa=-
dos a controlar el grado de acidez o alcalinidad de un flufdo. Estos in-
cluyen limo, sosa cadstica, bicarbonato de sodio, hidréxido de calcio,
carbonatos,

- Bactericidas.~ Reducen el nGmero de bacterios. Estan los paraformaldehidos,
sosa cautica, limo, almidones (reductores de filtrado) que son los mds usa-
dos.

= Removedores de calcio.~ Son {a sosa cautica, la soda ash, bicarbonato de -~
sodio y algunos pirofosfatos son usados,

—Inhibidores de corrasion.= El limo hidratado y sales de aminas son adicionados
para controlar la corrosién,

- Antiespumantes .- Son productos designados a reducir la accién de la espuma -
" particularmente en agua salobre y flUldOS de base agua salada.

= Emulsificantes.= Para crear una mezcla heterogena de dos liquidos no miscibles
(agua - aceite) .

- Reductores de filtrado.~ Reducen la pérdida de fluido que se va dentro de la
formacién, De los mds usados estan el CMC (carboximetil celulosa, sodio) y
almidones pregelatinizados. Slempre la fase liquida de los sistemas, tiende
a pasar dentro de la formacién.

- Floculantes.~ Para hacer crecer el poder de la Gel . Estan las sales (o salmue=
ra), limo hidratado, tetrafosfato de sodio y particulas coloidales en suspensién.

- Agentes espumantes .~ Estos son agentes quimicos qué actuan como los surfacfag_
tes para formar espuma en presencia de agua. Formando espuma y originando
los fluidos de baja densidad, .

- Materiales para pérdida de circulacién.= La funcién primaria de éstos aditi-
vos es el de taponar la zona de pérdida en la formccnon a lo largo de la pared.
del agujero.
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- Lubricantes.= Los lubricantes a grandes presiones estan disefiados para
reducir la torsién e incrementar el caballaje en la barrena por la reduc
cidn del coeficiente de friccién. Algunos aceites, polvo de granito y
jcbones, son usados para éste propésito.

- Inhibidores de lutitas.- Estan el silicato de sodio, y se usa para evitar ==
la hidratacién de las futitas, sales y coloides formadores de pelicula.

= Surfactantes.= Reducen la tensién interfacial entre las superficies en con~
tacto (‘agua ~ aceite, aguc - sélido, agua = aire, efc.) Estos pueden ser
algunas veces emulsificantes, desemulsificantes, floculontes, defloculentes,
dependiendo de los superficies involucradas. También incrementa el avance.,

- Dispersantes.~ Estos productos quimicos modifican la relacidn entre la vis-
cosidad y el porcentaje de sélidos en un fluldo de perforacidn, y puede -
usarse ademas, para variar la gel, incrementar la bombeabilidad del fluido.
El quebracho se utiliza pare estos fines, varios polifosfatos y materiales
lignitices tambien se usan. Otro material utilizado es el lignosulfonato,

- Viscosificantes.- La bentonita, el CMC, la atapulgita son empleadas pa-
ra crear und viscosidad en los fluidos que tengan una alta relacién solidos
- viscosidad.

- Materiales para dar peso.- Estan la barita, compuestos de plomo, oxidos
de fierro y productos similares que tengan una alta gravedad especifica.
Son usados para el control de presiones de formacién y combatir algunas
pérdidas de circulacidn en operaciones de terminacién de pozos.
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TEMA 3.

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS MARINAS Y
LACUSTRES QUE SON MAS AFECTADAS EN MEXICO POR EL DERRAME
" DE FLUIDOS DE PERFORACION,

3.1) Caracteristicas de la cuenca.=

El Golfo de México tiene un drea aproximada de 2 millopes de kilometros
cuadrados, un volumen de agua de 20 millones de km3, y su dimensién Este -
= Oeste es de alrededor de 1600 km. En su parte occidental tiene una exten-

sion Norte=Sur de 1300 km. y entre Yucatan y Florida mide aproximadamente
900 km.

Sv cuenca principal, con una profundidad promedio de 3000 metros, se -
extiende como un callejon sin salida desde el canal de Yucatan, primero hacia
el Norte y el Noroeste, luego hacia el Oeste y finalmente hacia el Sur, en el
Sureste, através del canal de Yucatdn y sobre un umbral de 2000 metros de largo
con profundidad aproximada de 300 metros, se comunica con el mar Caribe y -
con el Atldntico a través del estrecho de Florida. La cuenca estd rodeada por =
tres Greas principales de plataforma continental, la de Florida al Occidente, la
de Texas < Luisiana al Noroeste y la de Campeche - Yucatén al Sur.,

3.2.) Condiciones Meteoroldgicas
Presiones Atmosféricas. -

Las presiones atmosféricas al nivel del mar, sobre el Golfo de México, va-
rian de 750 o 758 mm Hg durante el invierno. El patrén de las presiones y la ~-
circulocién del aire, son més o menos constantes o estdn sujetos a las variaciones
del invierno producidas por el sistema anticiclénico de los masas de aire frio pro-
venientes del Norte de América. La brisa del Golfo sopla tierra adentro durante
todas las estaciones del afio, pero con mayor constancia en el verano. La presién
registra variaciones en el curso de los maiianas y de las noches, con minimos y -~
méximos de horas determinadas.

Circulacién y Temperatura del Aire.~

Ef nicleo de alta presién de Bermudas domina la circulacién del aire sobre el
Golfo, particularmente en los meses de primavera y verano; al final de éste, la ==
circulacion de aire comienza a ser afectada por el cinturén de baja presién ecua~
torial. La presién atmosférica de Bermudas orienta los vientos hacia €l sureste No-
roeste, con dominancia de vientos surestes. En invierno, [a direccién de los vien-
tos se presenta hacia el Este, con ligera tendencia hacia el Sur y mayor hacia el
Norte; los vientos surestes son una mezcla de aires calientes, y cuando este flujo
es lento, se enfria por lo boja temperatura del agua originando condensacnon y ==
niebla en la parte Norte del Golfo.

El promedio de velocidad del viento varia de |1 km/h. a 14.8 km/h, con vien
tos fuertes en las regiones del sureste de hasta 18.5y 22,2 km/h; los porcenfa|es mds
altos se rejistran en la regién Noreste,

La voriacién anual de la temperatura del aire en la Sonda de Campeche es la més
pequefia de todo el Golfo y fluctla entre 6y 7°C. La temperatura méxima se presen-
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- ta en Julio y Agosto con valores‘promedio de 28.0 a 28.2°C, y las minimas
de Enero y Febrero de 22.6 a 22.7°C con variacidn diurna de entre 5y 6°C,

3.3) Caracteristicas Ffsico - Quimicas.

Temperatura del agua .-

En lnviemno, las temperaturas fluctian entre 18.0 y 18.5°C, en el Norte ~
del Golfo y entre 23.5 y 24°C en el Sur. En el Verano, las temperaturas tienden
a estabilizarse hacia los 29°C en todo el Golfo de México. La variacién mini-
ma anual de la temperatura de la superficie marina es de 8.5a 11.0°C en la parte
Norte del Golfo mientras que en la parte central y en el Sur es de alrededor
de 5.5°C.. Febrero es el mes mds frio en la porcidn adyacente a Texas y Agosto
es el mes més caliente.

Salinidad .-

En la regién Central del GolFo de México, la salinidad es de 3¢°/00; (par-
tes por mil); del canal de Yucatén hacia el Naorte y hacia el Oeste es alrededor de
36.5%00. Con respecto a la profundidad del mar, existe una variacién lineal
y creciente de aproximadamente 1,300 n 00 entre los 5y los 647 metros de pro-
fundidad. En la sonda de Campeche, uurante el Ctollo y en Verano, la salinidad

"de la capa superior hasta 50 metros de profundidad se eleva en 1.200 ¢/o0 como
resultado de la intensa evaporacién que sobrepasa o efecto conjunto de la preci-
pitacién fluvial y del escurrimiento de los rios.

Las salinidades mas altas en los primeros 50 metros se hayan en aguas someras
de la Costa Oeste de Florida y de! Banco de Campeche; las medidas se registran
en la regién Norte del Golfo de México y las menores cercanas a la boca del rio
Mississipi.

A continuacién, se presenta un cuadro tipico de lecturas de temperatura 'y ~
salinidad en la parte Central del Golfo de México, en funcién de la profundldad
marina, durante el verano.

o ke e e e o e et i b - ] -~——

Profundidad (m) Temperatura (°Q) N f-.Sa[inidqd (°/po)

15 23.06_
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Oxigeno Disuelto.-

En la sonda de Campeche, el oxigeno disuelto se encuentra durante todo el
afio en una proporcidn bastante constante desde los 50 metros hasta la superficie,
con valores superiores a 5.75 mg. por litro, decreciendo este valor de acuerdo -
con la profundidad, de manero tal que a 300 metros existe sélo un contenido de =
. poco més de 2,88 mg/1,

Fosfotos.

: Los Fosfatos, asi como los nitratos disueltos en el agua de mar, conocidos --
- conjuntamente como sales nutritivas, tienen una gron importancia sobre todo desde
el punto de vista biolégico, dado que son elementos indispeasables para la sintesis
.. organica en el mar y de ellos depende en buena medida la vida en las aguas.

Las distribuciones vertical y horizontal de los fosfatos en el Golfo se han es-
tudiado desde hace algunos afios por medio de investigaciones oceanogréficas, --
Lo informacidn que se encontrd, revela que en la parte media del Canal de-Yuca-
tén, la cantidad de fosfatos, expresada como fésforo elemental, permanece casi
constante en 0,0048 microgramos por litro desde la superficie hasta 97 metros de
profundidad teniendo un incremento de 0,097 microgramos por litro hacia los. -
1732 metros de profundidad.

En general, el contenido de fosfatos en el aguo superficial muestra un gra-
dua! de crecimiento desde la costo hacia mar abierto, aunque aumenta en las 6~
reas de surgimientos que emergen de profundidades mayores de 50 metros.

Nitratos .- .

Los estudios sobre la distribucién de nitratos, se han hecho paralelamente a
los determinaciones de fosfatos mencionadas anteriormente, La distribucidn ver-
tical de nitratos en la parte media del Canal de Yucatén, expresa como nitrégeno,
disminuye de 0.17 microgramos por litro en la supesficie a 0,010 microgramos por
litro a 49 metros de profundidad, volviendose a incrementar graduaimente hasta
un méximo de 2.65 microgramos por litro a una profundidad de 736 metros y decre-
ciendo hasta 1.71 microgramos por litro a 05,1700 metros de profundidad.

Potencial Hidrégeno (pH).

Los resultados obtenidos en muestras de aguas marinas superficiales indican
valores minimos de 7.5 y mdximos de 8.2 los valores encontrados con mayor fre~
cuencia son de 8.0 a 50 metros de profundidad, los minimos son de 7.9 y maximos
de 8.2; los encontrados con mayor frecuencia tienen un valor de 8.0,

De acuerdo al Fishery Bulletin of the Fish an Wildlife (Vol. 55), los valores
de pH en el Golfo de México fluctban entre 7.9 y 8.14 y son comparables al in-
tervalo observado en 1979; se puede inferir que al no afectarse éste pardmetro, -
no se pone en peligro la ecologia marfna. i

En lg siguiente ta bla, se resumen los valores de pH para aguas superficiales
a 10 y 50 metros de profundided.,
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VALORES DE POTENCIAL HIDROGENO ( pH ) ENCONTRADOS EN AGUAS DE
LA SONDA DE CAMPECHE

ESTACION ' CONCENTRACION
DEL ANO NIVEL MINIMA MAXIMA MAS FRECUENTE

Verano Superficle 7.5

Otono 7.9

tnvierno ) 7.7 ~
7

Primavera

.2
2
.

.0

8
. 8
8
-8

Verano 10 metros
Otofo

invierno

Primavera

Verano 50 metros
Otofio

Invierno

Rimavera

‘Concentracién normalmente encontrada en el Golfo de Méklé_d:f *7.9 -84

" *Gulf of México it”s origin, waters and Marine Life.Fishery Bu“etin of :fhe Flsh and Wildlife Service.Vol. 55,



Nitritos.-

Se determiné por calorimetria segin el método de Griess. Los valores indi~
can que a nivel superficial, la concentracién maxima de nitritos se incrementd, -
de 0.0001 a 0.0123 de Verano a Otofio, mientras que a una profundidad de 50
metros la variacién para su mismo perfodo fué de 0.001 a 0.0180 mg/1. La ten-
dencia observada se debe a variaciones estacionales y no se pyede: considerar co-
mo una tendencia ascendente por el fendmeno en cuestién.

Grasas y Aceites.-

Tomando como dato de comparacién el limite maximo tolerable de grasas y -
aceites para los cuerpos de aguas superficiales de 0.76 mg/1, podemos decir que
inmediatamente despues del derrame de hidrocarburos del pozo Ixtoc, se encon-=
traron concentraciones 75 veces mayores que este valor en aguas superficiales; 50
veces mayores a 10 m. de profundidad y 30 veces mayores a 50 m. de profundidad,
los resultados obtenidos por un crucero en el invierno de 1979, indican concentra-~
ciones de 120 veces menores del {Tmite maximo tolerable en ags as superficiales; -
130 veces menos en aguas a 10 m, de profundidad y ? veces menos a 50 metros de
profundidad.

La caida de los altos valores iniciales de éste pardmetro hasta concentracio=
nes por debajo del Iimite méximo tolerable, indican lo alta capacidad de degra-

dacién del cuerpo de agua de la Sonda de Campeche, para éste tipo de substancias.

Enseguida, se presentan los valores minimos y méximos, asi como los més fre~
cuentes detectados en ésta zona de estudio.
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VALORES DE GRASAS Y ACEITES =~ , ENCONTRADOS EN AGUAS
DE LA SONDA DE CAMPECHE ( mg /It }

ESTACION . NIVEL . CONCENTRACION

- DEL ANO MINIMA NAXIMA MAS FRECUENTE

V erano Superficie ~ 25.000 76.000 57.2

Otofio - 0.0015 . 0.1210 0.19

lnvierno 0.01 1.84 o.10
Fimavera - © 0,0024 0.1188 0.0062 )
Verano 10 metros 9,200 70.000 9.6
Otofio ’ 0.001 0.090 0,045 "
Invierno . 0.02 1.69 0,05 o
Frimavera 0,0038 0,0148 0.0055. .
Verano " 50 metros 5,000 44,000 o 245 : SRR
Otoia 0.005 0.150 20,0770

Invierno 0.040 © 1,200 o 0]30

Primavera - L ome e




Hidrocarburos .~

Para la determinacién del material aceitoso y de hidrocarburos en agua, se
s|gu10 el método AP1- 58, utilizando un espectrofotémetro de infrarrojo. La deter
minacion de hidrocarburos se efectud por cromatografia Iiquida en columna silica
- gel y por espectrofotometria de infrarrojo.

Las determinaciones de fierro, cobre y zinc en agua, se hicieron por espectrofo=
tometria de absorcién atémica. En el crucero del 1o, al 18 de Octubre de 1979, el -~
valor promedio fué de 45 partes por billén, encontrondose aisiadamente afgunos valores
més altos, siendo el méximo de 145 partes por billén, En los muestreos siguientes, has-
ta diciembre de 1979, se observé una disminucién notable, teniendo valores de alrede~-
dor de 10 partes por billén. Al comparar éstos valores con la concentracién reportada =
normal para el Golfo de México, de 42 partes por billén, se revela que en algunes pun-
tos existid una leve contaminacién debido al derrame de petréles del Ixtoc 1, sobre to=-
do en dias inmediatos al inicio del accidente.

Metales Pesados .

Fierro.~ La concentracidn méxima de fierro encontrada de Junio a Diciembre de
1979, fué de 142 partes por billén, valor muy bajo comparable a la concentracién tipi-
ca en el Golfo de México, que es de 2,000 partes por billén, por lo que se elimina una
posible contaminacidn de éste elemento por el petréles derramado.

Cobre.- La concentracién de cobre encontrada en Junio de 1979, fué de 22 par=
tes por billon, la cual es baja comparada con el valor fetal que es de 100 partes por bi==
H8n para almejas y ostiones; los anélisis posteriores indican un decremento hasta menos -
de 3 partes por billén, valor inferior a la concentracidn tipica del Golfo'de México, de
10 partes por billén.

Niguel .- El contenido de niquel de las muestras del crucero de Junio de 1979, fué
menor de 20 partes por billén, cantidad minima detectable por las téenices utilizadas pos=
teriormente, &stas t&cnicas se precisaron obteniéndose valores menores de 5 partes por billén,
en los muestras sucesivas sélo hay mortalidad considerable para ostiones cuando la concen-
tracién es superior a 120 partes por billén.

Vanadio.~ El contenido de vanadio fué de 1 a 3 partes por billén, lo que es compa-
rable con la concentracién normal en agua de mar de 2 partes por billén,

Zinc.~ La concentracién de zinc generalmente fué menor de 10 partes por billén, lo
que es satisfactorio si se compara con el valor considerado normal en agug de mar, de 10
partes por billén y Gnicamente en cuatro muestras se encontraron valores de 40 a 73 partes
por billén. Estos valores son muy inferiores de 10,000 partes por billén, cantidad que ata-
ca solamente a un 50 porciento de una poblacidn de algas.
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Hidrocarburos en Necton .-

Por lo que se refiere a determinaciones de hidrocarburos contenidos en or-
gonismos del necton, se analizaron ejemplares de camarén Penacus aztecus y -
guorarum, calamares y peces, Caranx - lotus, Piocanthus arenatus,

Los cromatogramas indican una proporcién de parafinas pares contra impa-
res coracteristicas de los hidrocarburos que contienen 14 o 32 dtomos de carbo-
no y nimero impar de carbonos, lo cual demuestra que cuande menos fos orga--
nismos analizados no habian ingerido petrdleo.

Hidrocarburos y Metales Pesados en Sedimentos.~

Los hidrocarburos en sedimentos recientes pueden tener su origen en la des-
composicidn de las plantas marinas y terrestres, en actividad metabblico de algu
nos microorganismos o por manifestaciones de petréleo del subsuelo marino, En -
los anélisis de sedimentos de la Sonda de Campeche se encontraron hidrocarbures
parafinicos de 14 a 32 Gtomos de carbono, con cierta predominancia de los de =
‘nOmeros impar. Esto es comin para sedimentos libres de contaminacién por petrd
leo. En algunas muestras analizadas, especialmente las recogidas cerca del derra-
me del pozo Ixtoc 1, se observé un contenido més elevado de hidrocarburos (satu-
rados vy arométicos), el valor promedio de las muestras fué de 153.4y 132.2 par~
tes por millén respectivamente. En el resto de las muestras siempre se obtyvieron
valores menores de 75,3 partes por millén. En los andlisis de la proporcién de car
bono isotépico en muestras obtenidas despues del derrame se ve que no hay cambios
notables con relacidén a los valores de otras muestras antes del derrame, lo que de-
termina que no hay evidencia de introduccién de hidrocarbures fésiles en los sedi-
mentos.
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TEMA 4,

Datos Fisicos que Ocacionan los Elementos que constituyen los fluidos de perfo-

racién en dreas marinas y medidas Freventivas.

4,1.) Elementos de uso comin en la elaboracién de los fluidos de perforacién.

Agua.-
Agua dulce, de alta y baja

salinidad, en funcién de

NoCl, CaCl, KCI, y MgCl.

Aceite .~
Dieseles y Combustoleos

Agentes Viscocificantes y Gelantes,

Arcillas Hidrofilicas (bentonita,)
" Asfaltos, Carboximetilcelulosa,

atapulgita, sepiolita, asbestos y
almidones.

Materiales Densificantes .«
Barita, Co-mpuestos del plomo
Oxidos de fierro (Hematita, -
Magnetita Siderita, Dolomita

y Calcita.

-22 -

Daiios .
Estos elementos alteran la sa-
linidad del medio marino oca-
cionando disminucién del oxi-
geno disuelto en el agug y al-
teran el desarrollo de los orga-
nismos marinos.

Forman una capa espesa en la
superficie, evitando que los ra~
yos solares lleguen a aguas ma-
rinas profundas, alterando ast

la fotosintesis y la reproduccién
del placton. Reduce el creci-«
miento de las colonias de algas
marinas unicelulares. Las aves
costeras dejan de poner huevos, -
o si los ponen, el cascarén no =
tiene la consistencia suficiente -
para resistir el contacto con el -
piso. Se fija en el tejido graso-
so de los peces .

Causan turbiedad en el agug; dis-
minuyen el O3 disuelto; dificultan
la reproduccién de los microorganis-
mos marinos; se fijan en el tejido ==
graso de los peces, reduciendo su -
transpiracion.

Causan turbiedad, alteran el peso
especifico de los peces, afectando
su poder de flotacién; alteron el =
desarrollo del plancton marino, =
ariginando la migracién de las co-
lonias de peces.



Agentes Dispersantes.~

Lignosulfonatos, Cromolignosul-
fonatos, Quebracho, Polifosfatos
(tetrafosfato de Sodic, Hexamata
fosfato de Sodio, pirofosfato de -
Sedio), taminos, fosfatos, lignito
". aeidos Wdmicos.

Agentes de control de filtracién y pér-
didas de circulacién.

CMC de socio, almidones, Silica-
tos, celofdn, mica, algodén, gilso
nita, perlita, carbonato de Calcio,
Carbén de piedra (Hulla), resinas

sintéticas, asbestos, bagaso, cuero,

papel, madera, ||no, ‘gomas, pelo

Causan turbiedad y toxicidad

. a los organismos marinos, de-

bido ol metal pesado que con-
tiene algunos de ellos en su es
tructura. Causan bajas noto—-
rias en las colonias de peces.

Se depositan en el sedimento ma

rino ongmando migraciones de =

mi croorganismos, debido a que -

cambia las condiciones de salini-
dad, temperatura y pH.

.. rde puerco.

Pft'),ducfos especiales y Reactivos
‘Olmicos

Alcalinizantes, sosa, bicarbonatos,

sales, cloruro de calcio, cloruro de
magnesio, hidroxido de calcio, clo-
ruro de potasio, dicromato de sedio,
hidroxido de sodis .
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Altera la temperatura del agua -
al producir reacciones exdtérmi-
cas; algunos son téxicos para los

- organismos marinos y otros les -=

causan gran irritacién. Modifi-
can el pH natural del medio.



4.2) Efectos Subletales.-

Muchos efectos biolégicos de contaminacidn pueden no mostrarse en la prue-
ba del bioandlisis para toxicidad aguda. Esto seria verdad si el efecto fuera bajo
a desarrollorse o si' el efecto fuera a producir una debilidad general que tal vez -
interfiera con algunas funciones de vida normal del organismo mejor que matar di-
rectamente. La exposicién de largo plazo a concentraciones subletales puede ser
necesaria para producir el efecto, y una evaluacidn de éste tipo de accidn es di-
ficil en un andlisis de laboratorio. Estas son un ndmero de formas en la cuales los
contaminantes tal vez puedan afectar a una poblacién sin ser letal al organismo ==
adulto usado.

4.2.2) Migraciones.-

Las concentraciones subletales pueden interferir con los patrones de migra-
cién normal de organismos. Los mecanismos usados en la orientacién y navega-
cién por organismos migratorios son muy bien conocidos, pero en algunos casos,
la ouimiotaxis juega un papel muy importante. Por ejemplo, el salmén y otros =
muchos peces anddromos han sido excluidos de sus corrientes por circunstancias de
contaminacién, aunque no se sabe si la razén es que una seftal o indicacién qui-
mica ha sido marcado o porque el ambiente quimico general de contaminacién es
dafiino para el pez.

4.2.3,) Comportamiento o Conductas.

Mucho del comportamiento diario de las especies puede también ser medida
por medio de respuestas quimiotaxicas. El encuentro y captura de alimento 6 el
encuentro de un macho o hembra durante el perfodo de gestacién seria incluido -
en ésta categoria de actividad, Otra vez, cualquier contaminante que interfirid,
con los reseptores quimicos del organismo interferiria con los patrones esenciales
de conducta para la sobrevivencia de la poblacién.

4.2.4.) Incidencia de Enfermedad.

La exposicién en un periodo largo a concentraciones subletales de contami-
nantes puede hacer a un organismo mds susceptible a una enfermedad. Tambien =
es posible que algunos contaminantes que son orgdnicos en la naturaleza pueden
proveer un ambiente conveniente para el desarrollo de enfermedades producidas
por bacterias o virus. En tales casos, a pesar de que el contaminante no es direc-
tamente t6xico para el organismo adulto podria tener un periodo profundo en la
poblacién de las especies durante un periodo largo de tiempo,
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4.2.5) Ciclo de Vida.

Las formas larvales de muchas especies de muchos organismos son mucho mds
sensibles a la contaminacidn de lo que son los adultos, quienes son normales uti-
lizados en el bioandlisis. En muchas especies acudticas, millones de huevos son
producidos y fertilizados, pero solamente desde las larvas producidas necesitan -
crecer, madurar y reproducirse para mantener las reservas permanentes de las es-
pecies. Pora estes especies la mortalidad preadulta es enorme, ain bajo las me--
jores condiciones naturales. Por causa de un stress adiciona! sobre los organismos
desarroliados tal vez muchos individuos fracasen a la sobrevivencia y no puedan
mantener la poblacién de las especies. La interrupcidn en cualquier etapa del ci-
clo de vida puede ser tan desasirosa para la poblacién como serfa la muerte de los
adultos por .causa de la toxicidad aguda.

4.2.6) Procesos Fisiolégicos.

La interferencia con varios procesos fisioldgicos sin causar necesariamente =
muerte en una prueba del bioensayo, puede también interferir con la sobreviven-
cic de las especies. Si la fotosintesis del fitoplancton es inhibido, el crecimien=
to algal seré decrecido, y la poblacién podra ser detenida de la extincién sin ser
directamente matado ‘por la toxing.

La respiracién u otros procesos variados enzimédticos tal vez puedan ser afec-
tados por concentraciones subletales de contaminantes. El efecto del DDT y sus =
productos de descomposicién sobre las cascaras de los huevos del pdjaro es proba-
blemente el resultado de la interferencic con sistemas de enzima (Ackefors et ai.
1970).

4.2.7 éFecfos Genéticos. :

Muchos contaminantes producen efectos genéticos que pueden tener amplio -
rango de significado para la sobrevivencia de unas especies. El petréleo y otros -
contaminantes orgdnicos pueden incluir ambos componentes mutagenéticos y carci~
nogénicos. La contaminacién radioactiva puede causar mutaciones directamente -
por la accidn de la radiacién sobre el material genético. Por los estudios genéticos
en general que van en detrimento de la sobrevivencia del joven, y muchos son leta
les. Poco se sabe acerca de la intensidad o frecuencia de los efectos genéticos de
los contaminantes, excepto para materiales en donde los porcentajes de mutacién =
han sido medidos en algunos casos. La induccién de las mutaciones por contaminan
tes deberd ser revisada en el contexto del incremento del total de mutacién de to--
dos los casos.

4,2.8) Noutricién y Cadenas Alimenticias

Los contaminantes pueden interferir con la nutricion de los orgonismos, afectan
do la habilidad de un organismo para encontrar su presa, interfiriendo con la diges-
tién o la asimilacién de alimento, o contaminando las especies presa para poder ser
aceptado por el depredador. Por otro lado, si las especies de predadoras son eliming
das por la contaminacidén, las especies preses pueden tener una oportunidad mejor de
" sobrevivencia. Un ejemplo de un efecto posterior fue demostrado por el resurgimien-
to del alga después del derrame de petréleo en la Bahia de Tampico:
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i

El petréleo destruyd a los erizos de mar, los cuales usaron algas nuevas -

desarrolladas como alimento. Cuando los erizos de mar fueron destruidos, los =

bancos de algas desarrollaron un crecimiento abundante denfro de unos pocos =
meses.,

4,2.9.) Efectos sobre el Ecosistema

Los efectos de la contaminacién en los ecosistemas acudticos son los mas -~
dificiles de evaluar y establecer. Cada ambiente es algo diferente, pero las es=
pecies que habitan en cualquier ambiente dado ha evélucionado durante largos
periodos de tiempo, y cada una de las especies individuales en una comunidad

" juega su propio papel . Cualquier strees adicional, ya sea natural o hecho por
el hombre, aplicados a cualquier ambiente tenderé a eliminar algunas especies
vivientes y solomente se mantendran los formas més tolerantes de sobrevivencia.
El efecto puede ser también directo sobre las especies involucradas, o indirecto
a través de la eliminacién de algunas especies valiosos como un abastecimiento.
Para algunas de las especies en el sistema el resultado puede ser beneficial por
el traslado de sus depredadores o por un crecimiento estimulado y acelerado de
sus presas. '

4,2.10) El valor de los Alimentos pora el uso Humano

Las concentraciones subletales de contaminantes pueden corromper tanto =
el olimento marino que ilego a ser indtil como fuente olimenticia. El petréleo -
puede ser ingerido por organismos marinos, pasar a través de la pared del intesti-
no, y se acumulan en los conjuntos de lipidos. Blumer (1971) dijé que ha sido
demostrado que el petrélec en los tejidos de los mariscos por un periodo de tiem=
po largo, persiste por meses después de un derrame de petréleo. El drea contami
nada por el petréleo fué cerrada para la pesca de mariscos por un periodo de 18
meses. El alimento marino puede traducirse en inservible para el consumo huma~
no por lo causa de acumulacidn de los contaminantes. La caballo de California
y el salmén coho del lago de Nichigan fueron condenados porque ellos contenion
mas DDT que el porcentaje permitible en el alimento humano (0.5 mg/kg). Asi
mismo, el pez tuna espada fué removido del mercado porgue el contenido del ~~
mercurio de la carne excedié la concentracidn permitible; o pesar de su extraccisn
del mercado ho ofectado las economias de los pescadores.

4.2.11) Efectos de los Matericles Quimicos Inorgénicos, Incluyendo M etales

Pesadas y PH.

" Los materiales quimicos inorgénicos peligrosos y bioldgicamente activos son
van fuente de amenazas tanto locales como de alcance mundiol para el omhiente
marino. Parte de estos materiales quimicos pueden plantear, tal vez no un peli=~
gro inmediato, pero pueden conducir a cambios indeseables en el largo plozo. -
Otros, tales como el Boro, propone serios peligros en la salud y adn més, se sobe
muy poco acerca de los efectos biolégicos en el ambiente marino. Sin embargo,
ellos pueden ser un const(tuyenfe significativo en diertas aguas de desperdlcnos y
deberian ser discutidos caui’.

TABLA IV - 2 Materiales auimicos inorganicos a considerar en el criterio so-
bre la cualidod def Agua para la vida ocudtica en el ambiente marina.
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ELEMENTOS  CONCENTRACION NATURAL
EN AGUA DE MARpg/lt. ()

CATEGORIAS DE
CONTAMINANTES (b)

Aluminio 10

Amonio == eeem————

Antimonio 0.45

Arsenica 2.6

Bario 2

Berilio 0.0006

Bismuto . 0.02

Boro 4.5 x 103

Bromo 6.7 x 104
- Cadmio 0.02 )

Calcio 4.1 % 10°

Cloro e ———

Cromo 0.04

Cobalto 0.4

Cobre 1

Cianuro = seerceeaee

Fluor 1340

Oro . 0.01-2

Higrogeno pH=8(alk=0.0024 M)

Fierro 10

PLomo 0.02

Magnesio 1.3x 108

Manganeso 2

Mercurio 0.1

Molibdeno . 10

Nickel 7 )

Nitrato 6.7 x 10

Fosforo

Selenio 0.45 -

Silicato 3 x 103

Plata 0.3

Sulfuro =0 0@ eeeseeeee-

Talio 0.1

Titanio 2

Uranio - . . 3

Vanadio -2

Zinc 2
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a: Estos valores son aproximados, pero representativos para niveles bajos en -
ague de mar sin contaminar. '

b: 1/1V en orden decreciente de amenaza; a~mundial, b-regional, c-local =
( costerio, bahias, estuarios, vertederos individuales)

?: Indica alguna duda acerca del rango como una amenaza y/o si el efecto con
taminador es local, regional o global.

Adoptada y modificada del reparte del Seminario sobre métodos de deteccisn,
Medicién y monejo de contaminantes en el ambiente Marino. Organizacisn de
Agricultura y Alimentos 1971,

También, la accién de bacterias transforman compuestos inorgdnicos a com=
puestos metalicos orgdnicos que son altamente téxicos para los mamiferos, incly~
yendo al hombre.

4,2,12) Efectos Biolégicos

Las contracciones subletales de contaminantes pueden provocer serias conse~
cuencias en los estuarios en donde los peces anddromos migratorios se demoran en
Ilegar a aclimatarse a los cambios en la salinidad. A pesar de que el pez no pue
de ser destruido por completo, el cambio violento de las concentraciones subleta
les pueden causar deficiencias bioquimicas y fisiolégicas que podrian dafiar los -
procesos de vida del pez, previniendo a los adultes migratorios de depositar sus -
huevos enarenados o de reproducirse. Fippy y Hare {1969) 247 indicaron que los
metales pesados colocan al pez bajo condiciones de stress y lo pueden conducir
a infestaciones por enfermedades.

Existe una clara necesidad de trabajos toxicoldgicos sobre los efectos suble
tales de contaminantes en organismos marinos.

Mientras que a bajas concentraciones, muchos elementos son necesarios pa-
ra los procesos de vida, a concentraciones mds altas los mismos elementos pueden
ser toxicos. Poco se sabe acerca de los efectos de exposiciones de largo plazo =
a niveles bajos de la mayoria de los materiales quimicos, ya sean en estado puro
o en combinacién .

Los bioensayos de 1aboratorio son conducidos bajo condiciones controladas
generalmente con materiales quimicos individuales. Tales pruebas proveen infor
macién toxicoldgica que puede preceder a los estudios con mezclas mds cerca-=~
nas a los condiciones actuales. Estas mezclas deben de refiejar las condiciones
y la composicién del agua en éreas especificas de descargo porque las sustancias
son raramente aisladas cuando se encuentran en el ambiente. Las probabilidades
de sinergismo y antagonismo son gumentadas por el incremento de la complejidad
de los efluentes. El sinergismo y el antagonismo en el medio ambiente son ape=-
nas entendidos. El cobre es mds téxico en aguas ligeras que en aguas pesadas en
donde las sales del calcio y del magnesio contribuyen o la crudeza del agua, ten
diendo a limitar o @ antagonizar la toxicidad del cobre, El sinergismo o antago~
nismo se espera que acurra mas frecuentemente en aguas que contengan numerosos

compuestos quimicos que en aguel con muy pocos compuestos.
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Por consiguiente, un compuesto quimico medio tal como el agua de mar ==
puede incrementar la probabilidad de sinergismo o antagonismo cuando un conta-
mmunte es introducido.

Los efectos de dos contaminantes pueden ser considerados en términos de sus
puntos finales bioldgicos. Tales efectos irreversibles como la carcinogénesis, nu-
tagénesis, y teratogénesis proveen puntos finales identificables en términos de con
secuencias biolégicas de fos contaminantes. Los efectos de las sustancias pueden
variar con especies o con las etapas del ciclo de vida.

Se debe hacer una distincién entre los efectos de los contaminantes daitine:
para la cualidad de un organismo como un producto para el consumo humano y -
aauellos nocivos para organismos. Mientras los niveles de mercurio que vuelvan
ol pez inaceptable para su comercializacién no se hace sobre la base de la infor-
macién disponible en este tiempo, no parece tener ningdn efecto adverso en los
peces mismos, ellos causan una confiscacién del producto para el consume huma-
no. Esto también puede ser verdad para otros elementos que se prestan a la bio-
acumulacién. El fésforo elemental conduce a enfermedad y mortalidad eventual
de Jos peces mismos (Jangaard 1970}, En las concentraciones de fésforo encon=-
tradas en el higado y otros érganos vitales, el pez también pudo haber sido téxi-
co para la humanidad. Las recomendaciones para los elementos sujetos o la bioa
cumulacién en el ambiente marino deben ser puestos a niveles bajos para proteger
a los organismos. Hay también necesidad de establecer recomendaciones basadas
en la salud humana y una necesidad para proteger el valor econémico de los pesca
dores afectados por las acumulaciones de algunos de éstos elementos.

Los elementos esenciales para plantas y para la nutricién en los ambientes mg
rinos han sido incluidos en la tabla IV - 2. Elfos constituyen olgunos de los nutrien
tes més comunes,” como por ejemplo, silicatos y nitrato, asi’ como los microconstitu-
yentes, tales como el fierro. Sin embargo se reconoce que éstos elementos son reque
ridos por la nutricién algal, uno no debe caer en el concepto erréneo de que “si un
poco es bueno, més es mejor", Es por esto que algunos de los componentes de los -
fluTdos de perforacién Heguen a alterar estas concenfractones, como son las arci~-
llas hidrofilicas o hidréfobas.

4.2.13) Metales

Los metales alcanzan ¢l ambiente marino a través de una variedad de rutas, in-
cluyendo los agentes atmosféricos naturales asi como las descargas municipales e indus
triales. Los metales son particularmente susceptibles a concentraciones por invertebra
dos. Los metales se presentan en el ambiente marino en una forma asimilable usualmen
te sometida a la bioacumulacién a través de la cadena alimenticia. Asi, los elementos
que se presentan en concentraciones bajas en ef agua pueden ser acumuladas muchos =~
miles de veces en ciertos orgonismos. Establecido los niveles méximos permitibles de -
algunos de estos iones metédlicos vuelven al pez inaceptoble para el mercado comercial
(Departamento de los Estados Unidos de la Salud. Educacién y Bienestar; Administra=
cién de Alimentos y Drogas 1971-286 Kolby 1970 - 206 ). Las agencias de control de =
Alimentos y Drogas deben imponer rigurosos requisitos sobre el contenido de elementos
peligrosos, tales como el mercurio, el cual, durante 1970, condujo a la confiscacién -
de muchos de los peces capturados en aguas de los Praires Canadienses y las del Sureste
de Great Lakes.

-29.



Muchos de los peces espadas y cerca del 25% de los tunas fueron captura-
dos por los japoneses y se han excedido del limite maximo permitible (Wallece
etal, 1971),

Los estudios llevados acabo en el salmén del Atléntico (Salmén selar) en =
St. Andrew's, New Brunswick, mostraron que mezclas de bajas concentraciones
de zinc y cobre establecerdn reacciones de eludimiento (Sprague 1965, Sprague
y Saunders 1963). La migracién del salmén adulto para desobarse pue de ser des
viada por bajas concentraciones de éstos metales, los cuales se encuentran en -
los desechos de fluides de perforacion. Hay indicaciones de que hasta el 25% -
de los salmones que desoban (Salmon Salar) pueden regresar al mar sin llevar a
_cabo el acto de desobacién, si las concentraciones de zinc, de Calcio y Cobre,
son lo suficientemente altas pora inducir reacciones de eludimiento (Sprague -
1965). Podrian existir otras similares reacciones conductuales importantes simu-
ladas por bajas concentraciones de algunos de los metales.

En el siguiente andlisis de los diferentes constituyentes, el porcentaje total
de cada elemento es considerado en la discusién y recomendacién a menos que se
haya dicho de otra manera.

No solamente se ha revisado la literatura reciente en esta revisién de las pro
piedades y efectos de los constituyentes inorgénicos, sino que también las refe--
rencias bibliograficas y otros estdndares han sido libremente consultados (El indi-
ce Merck 1960 - 228, Mckee y Wolf 1963 = 226, Wilber 1969 = 299, NTC Comi
te de Oceanografia 1971 ~ 237, Depto, de los Estados Unidos del Interior Fede-
ral, Administracién del Control de la Contaminacién del agua 1971 - 136).

La Quimica de agua de mar difiere grandemente de aquella-de agua dulce, ~
debido a la presencia de sales, la gran parte de los constituyentes estan presentes
en proporcién constante en el agua de mar. Las sales de baje acldez, tales como
carbonatos, biocarbonatos y boratos contribuyen a la alta copacidad de omorti=
guamiento o a la alcalinidad del agua de mar. Muchos desperdicios de naturale-
za altamente acida o alcaling los cuales son altamente téxicos en agua dulee, al
mezclarse con el agua de mar se vuelven comparativamente inofensivos debido a
ésta fuerza de amortiguamiento.

La alcalinidad y la concentracién de hidrogenacidn, expresadas por el pH
(Strickland y Parsons 1968 = 273 ), son la mejor medida de los efectos de los des-
perdicios oltamente alcalinos.

La Comisién del Consejo Regional Europeo de Pescadores ( 1969 ) y Kemp -
(1971) reexaminaron los requerimientos de pH para peces de agua dulce. Debi-
do a la gran diferencia en la capacidad de amortiguamiento técnicas de medicién,
y definiciones de alcalinidad son totalmente diferentes para aguas marinas y dul-
ces. El porcentaje normal de pH encontrado en agua de mar, y por esta razén, las
comunidades de agua dulce, son adaptadas o extremos més grandes de pH de lo
aue son las comunidades marinas. :
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El agua de mar comunmente varia en pH desde la superficie has-
ta el inferior o causa del equilibrio del diéxido de carbono = bicarbonato =
carbonato. Los pracesos fotosintéticos y respiratorios también contnbuyen
a variaciones en el pH. En la superficie del mar, el Ph normalmente varfa
desde 8.0 hasta 8.3, dependiendo de la presién parcial del diéxido de =
carbono en la atmésfera, la salinidad y la temperatura'del agua. Un gran -
levantamiento del diéxido de carbono durante la fotosintesis en la zona —
eufética conduce a valores del pH altos que exceden el 8.5 en casos. Lo =
liberacidn del diéxido de carbono durante la descomposicidn en niveles inter
medios e inferiores de aguas, resulta de:una- ‘bajadel pH <" 'En aguas poro --
profundas, aguas biolégicamente cchvas, especialemente en dreas trépicales
y subtropicales existe una gran variacién diurna en el pH con valares que van
desde gn 9.5 olto en el dia a.un 7.3 bajo en la noche o muy temprano.

La toxicidad de la mayoria de los contaminantes se incrementa -
como lo hace el pH o decrece desde neutral (pH 7). Esto es verdad para
mezclas compuestas, tales como los efluentes de milésimas partes de pulpas -
(Howard y Walden 1945 ) para constituyentes que se separan en pH -—
diferentes ( ejs. H2 Sy HCN )}, y para metales pesados. La toxicidad de
ciertos compuestos pueden cambiar drdsticamente con pH. El pH puede =
también determinar el grado de disociacidn de las sales, algunasde las =
cuales son mas téxicas en su forma molecular qu en su forma ibnica. El -

* sulfuro de sodio es crecientemente téxico con pH d ecreciente como HS y §=
La tolerancia del pez a concentraciones bajas de oxigeno disuelto, a altas
temperaturas, o cationes, y aniones vario con el pH, Por consiguiente, las
desviaciones no dadinas del pH y los parcentajes dependen de las condico-
nes locales.

Hay grandes fluctuaciones en el pH natural dentro de ambientes
marinos., Los cambios en el pH indican que la copacidad de amortiguaminto
del agua de mar ha sido alterada y que el equilibrio del diéxido de carbono
se ha trsladado. El tiempo requerido para la mezcla de un efluente con un
gran volumen de agua de umar es realmente importante. Cuando el pH de -
aguas receptoras se someta a un incremento o decremento, suduracion puede
ser importante para la sobrevivencia de los organismos. Actualmente, no -
existen datos suficientes con los cuales se pueda asignar un tiempo que limi-
te las grandes salidas del pH.,

Ef pez tolera moderadamente grandes cambios en el pH enla =
mitad de sus porcentajes normales de pH, cambios pequeios en el pH en los
[fmites de sus porcentajes y también en la presencia de algunas contaminan
tes pueden tener efectos nocivos significativos.

El plancton y los invertebrados del fondo del mar son probablemen

" te mds sensitivos que los peces a los cambics en e pH. Los ostras parecen -
actuar mejor en aguos saladas cuando el pH esde 7.0. AunpH de 6.5y =~
menor, la tasa de sondeo decrece notablemente, y el tiempo que las capara-
zones permanecen abiertos es reducido por un 90 % ( Loosanoff y Tommers -
1948, 219 Korriga 1952, 207 } Las larvas de fas otras son dafiadas a un pH de
9.0 y destruidos a un 9.1 en muy pocas horas ( Gaarder 1932-167). EI -
Iimite mas alto para .los cangrejos de mar es de 10,2 ( Meinck et al . 1956~

227).
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Recomendacidn.

Los cambios en el pH del agua de mar deberd ser evitado. Los efectos de -
los alteraciones del pH dependen de las condiciones especificas. En cualquier
caso, el porcentaje normal de pH en cualquier direccidn no deberéd ser extendido
por més de 0.2 unidades. Dentro del porcentaje normal, el pH no deberé va-
riar por mds de 0.5 unidades de pH. La adicidn de materiales extrafios no debe-
ra descender al pH abajo de 6.5 o ascenderlo cerca de 8.5.

Bario

El Bario viene en gran parte de minerales (BaSO4, BaCO3), Estd siendo -
crecientemente usado en la industria de la perforacién. El consumo en los Esta-
dos Unidos en 1968, fué de 1.6 millones de toneladas, un crecimiento del 78%
en 20 afios (Depto. del Interior de E.U., Departamento de Minas 1969 ).

. Todos los compuestos con agua o dcidos solubles de Bario son venenosos, -
Sin embargo en el agua de mar el sulfato y el carbonato presentan tendencia a
precipitar al Bario. La concentracién del Bario en aguas de mar es generalmente
aceptada aproximadamente a 20mg/1 (Goldberg et al. 1971) a pesar de que ha
sido reportada tan bajo como 6.2mg/1 en el Atléntico y de 8 a 31mg/1 en el -
Pacifico, con valores menores en aguas superficiales. Se pensd que los fones ==
del bario eran répidamente precipitados o extraidos de soluciones por adsorcion
y sedimentacion.

Bijan y Deschiens (1956) reporté que de 10 a 15mg/1 de cloruro de bario e~
ron letales para una planta acudtica y dos especies de caracoles de tierra. Los
bioensayos con cloruro de baric mestraron que una exposicién de 72 horas a 50mg/1
daié el sistema nervioso del salmén coho (Oncorhynchus Kisutch) y 158mg/1 miaté
el 90% de las especies examinadas (ORSANCO 1940), El bario puede ser con-
centrado en el pez dorado (Carassius auratus) por un factor de 150 (Templeton -
1958) . Los estudios soviéticos sobre radioactividad marina mostraron acumulacién
de bario radioactivo en érganos, huesos, escamas y branquias de los peces del ==
noreste del Pacifico (Moisseu y Kardashev 1964 = 230 ), Lowman et al. (1971)

- listé un factor de concentracidn para el bario de 17,000 unidades en fitoplacton
900 en el 300 plancton, y 8 en el misculo del pez.

En vista del amplio uso del Bario, los efectos de dosis bajas de éste elemento
y sus compuestos en organismos marinos bajo diferentes condiciones ambientales de
berdn ser determinados. La exposicién a desperdicios que contengan bario den=
tro de las aguas cuando se precipita podria ofeciar a rafces acudticas e inverte-
brados del fondo deberan ser evitados,

Recomendacidn.

Debido o la aparente concentracion del bario por organismos acudticos y el
peligro resultante para la salud del humano, se recomienda que un factor de a--
plicacién de 0.05 sea aplicado a datos marinos de 96 horas LC50 sea para los or
ganismos apropiados mds sensibles al bario, basandose en los datos disponibles hoy
en dia, se sugiere que las concentraciones del bario que sean iguales o excedan
de 1.0 mg/1 constituyen en peligro en el ambiente marino y niveles menores de
0.5mg/1 representan un riesgo minimo de efectos dafiinos.
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Bromo

En su forma concentrada, el bromo es un agente oxidante muy fuerte y ata~
card todos los metales y materiales orgénicos. Es uno de los constituyentes prin
cipales en el agua de mar, presente en aproximadamente 67 mg/! en forma de
bromato, y es comercialmente extraido del mar.

El bromo es empleado medicinalmente y para la esterilizacién de las alber=
cas. También es usado en la preparacién de matericles de tinte y compuestos ~
ontidetonantes para gasolinas. El bromo molecular puede ser descorgado en  ~-
efluentes de salinas y ciertas industrias de productos quimicos. Lo bromacién de
ciertos sustancias organicas, tales como dcidos fénicos y ominas pueden hacer -
las aguos mas téxicas a los organismos acudticos.

Kott et al, (1966) Encontré que Chlorella pyrenoidosa, cuando se expuso a
0.42 mg/l de bromo por 4 dias, fue reducida en concentracién desde 2 383 ce~
lulas/mm? hasta 270 células, pero queds virtualmente inmutable o 0.18 mg/l
de bromo (2 383 celulas/mmé en la muestra expuesta) .

A concentraciones de 10mg/1 en agua ligera, el bromo destruyé la Daphnia
magna (Ellis 1937 ) 156, y ¢ 20 mg/1 en agua de 18 @ 23, pez dorado ©  ~-
{ Carassius auratus) fueron destruidos ( Jones 1957 ), Una respuesta violenta de
irritacion en el pez marino fue observoda a 10mg/1 de bromo, pero tal actividad
no fué percibida a Img/1 ( Hiatt et al, 1953 - 181 ),

Los sales del bromo son relativamente inocuas. El comienzo de {a inmobili-
zacion para la Rodafing Magna fué 210mg/1 de bromato de sodio (NaBsO3) y -~
8 100 mg/1 de bromato de sodio (NaBr) {Anderson 1946-111 1),

Recomendacidn .

Se recomiendo que el bromo molecular libre en el ambiente marino ne exce-
da 0.1 mg/1 y el bromo idnico en la forma de bromato sea mantenida debajo de
100 mg/1. Por consiguiente, no es recomendable el emplec de materiales densifi -
cantes en los lodos de perforacién a base de bromuro de Sodio o de Zlnc, a me=
nos de tener lo forma de no desecharlos en el mer. -

CLORO

El cloro se presenta generalmente en la forma de cloruro estable lo cual ~=
constituye cerca de 1.9% del agua de mar. El cloro elemental que es un gas ~~
venenaso o presidn y temperatura normal, es producido por la electrolisis de una
solucidn salina. Entre sus usos variados encontramos que se utiliza en el blanqueo
de lo pulpa, popel y textiles, la manufactura de productos quimicos.

El cloro es usado para matar a aquelios erganismos Hamados molestos, ete., ==
gue tal vez interfieren con el funcionamiento adecuado de los sistemas hidradlicos.
La desinfeccion del cloro es también usado en las provisiones de agua piblico y
efluentes de aguas fecoles para asegurarse de que un grado ucepl’able de reduccién
coliforme es lograda antes de que los efluentes entren en varios cuerpos del aguo.
En todos los casos, el intento es eliminar niveles indeseables de organismos que
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- degradarian los usos del agua. Este objetivo es sélo parcialmente conseguido,
porque el efecto del cloro en especies deseables es un serio peligro. '

Cuando el cloro se encuentra disuelto en agua se hidroliza completamente =
a formas de écido hipoclorose ( HOCI ) o sus iones disasociados; o concentracio-
nes bajas de 1 000 mg/1, el gloro no existe en soluciones tales como Clp. La -
disociacién de HOCI a HT y OCL- depende del pH:4% es disasociado a pH 6,
25% y pH 7 y 97% a pH?. La forma indisociada es la mds téxica (Moore 1951 -
231). A pesar de que el cloro libre es téxico por si mismo en organismos acué--
ticos, combinaciones de cloro con amonia, cuanuro, y compuestos orydnicos, ==
tales como fencles o Gcidos fénicos y aminas, pueden ser ain mds téxicos e impar
. tir sabores indeseables al alimento marino. -

El cloro @ 0.05 mg/1 era el nivel critico para el salmén joven del Facifico ==
expuesto por 23 dias ( Holland et al, 1960 - 182). El comienzo letal para ef -~
salmén chino (Oncorhynchus shawytscha) y el salmon coho (0. Kisutch) expuesto
a.72 horas, fue sefialado por estos investigadores para ser menor que 0.1mg/1 de
cloro. En agua dulce aereada, las monocloraminas fueron més téxicas que las --
cloraminas y la dicloramina fué més téxica que el cloro, y la dicloramina més 16
xica que la monoclaramina. Los estudios de las respuestas irritantes de peces ma=
rinos a diferentes productos quimicos { Hiatt et al. 1953 - 181) mostraron una ac~
tividad ligeramente erritante a 1 mg/} y una actividad irritante violenta a 10 mg/
1. Las ostras son sensitivas a las concentraciones de cloro de 0,01 a 0.01 @ =~~~
0.05 mg/1 y reaccionan reduciendo su actividad de sondeo. A concentraciones
de Clp de 1.0 mg/1 la actividad de sondeo efectiva no podria ser mantenida --
(Galtsoff 1946 - 169).

Los resultados preliminares muestran que a 15°C, la salinidad de 30 partes -
por mil (0/00), los copipodos maduros (Acartia tonsa y Eurytemona affinis ) tienen .
gran dificultad para sobrevivir a las exposiciones de cloro, (Ver tabla IV=3), -~

Clendenning y North (1960) seftalaron que @ concentraciones de 5'a 10 mg/1
de cloro, la capacidad fotosintetica de las frondas v hojos de alga gigante ==
(Macrocystis Pyrifera ) fue reducida de 10 @ 15% después de 2 dias y de 50 a 70%
después de 5 a 7 dias,

La clorinacién en el agua de mar conduce a una concentracién residual de
2.5 mg/1 aniquilé a todos los organismos examinados (anemonas, mejillones, bar-
naclar, Mogula, Bogula) en 5 a 8 dfas, pero con 1.0 mg/1 a muy pocas barna~-
clas y todas las anemonas sobrevivieron 15 dias de exposicidn (Turner et al. 1948

282).

Debera ser aun mds enfatizado que los aplicaciones del cloro pueden estar
acompaiiadas con frecuencia por envios en los que los organismos estan expuestos
a fuertes dosis de cloro biocidal intensa turbulencia, y calor (Gonzélez et al. no : .
publicado 1971). También se deberdn tomar en cuenta las consideraciones da=-
das a la formacién de productos clorinades, tales como cloraminas en otros conta-
minantes los cuales pueden tener una mayor y mds persistente toxicidad que las -
aplicaciones de cloro original.



Recomendacién.

Se recomienda que un factor de aplicacién de 0.1 sea usado con datos de
96-horas 1.C50 tomadas de bioensayos en agua de mar para las especies mas sen
sibles a ser protegidas. -

Sin embargo, se sugiere que concentraciones libres residuales, en el agua
de mar, que se excedan de 0.01 mg/1 pueden ser peligrosas para la vida mari:
na. Debido a la falta de datos acerca del lugar de origen de la produccion de
productos clorinados téxicos, parece prematuro avanzar en las recomendaciones.

CRONO

La mayoria de la informacidn disponible sobre la toxicidad def cromo es pa-
ra organismos de agua dulce.

Las concentraciones de cromo en el agua tiene un promedio de 0.04 mg/1
(Organizacién de Agricultura y Alimentos 1971 = 184), y los factores de con=-
centracion de 1 600 en el alga béntica, 2 300 en el fitoplancton, 1 900 en -~
* el zooplancton, 440 en las partes suaves de los musculos, 100 en el musculo -~

del crustdceo y 70 en el misculo del pez han sido reportadas (Lawman et ol . =
1971). ‘

La toxicicdad del cromo para la vida acudtica variara con el estado de vio=
lencia, forma pH, efectos sinergéticos o antagdnicos de otros constituyentes, y
las especies de los organismos involucrados.

En estudios de largo plazo sobre los efectos de los metales pesados en las os=-
tras, Haydu (datos no publicados) mostraron que las mortalidades ocurren a con-
centraciones de 10 a 12 g/1 de cromo, la mortalidad més alta durante los meses
de mayo, junio y julio. Raymont y Shields (1964) reportaron que ei comienzo de
toxicidad a niveles de 5mg/1 de cromo para los pequeiios camarones (Leander
squilla), 20mg/1 de cromo en la forma NayCrO4 para pequefios cangrejos de
aguas costeras (Carcinas maenus), y 1 mg/% para la polychaete Nereis vierns.,
Pringle et ol . (1968) mostraron que las concentraciones de cromo de 0.1y 0.2
mg/1, en la forma de KoCryO+, produjeron ta misma mortalidad con moluscos
como aquellos del control. Deudoroff y Katz (1953) investigaron el efecto —-
KoCr, O, en los mummichogs (Fundulus Heteroclitus) y encontraron que ellos
soporfardn una concentracin de 200 mg/1 en el agua de mar, por casi una se-
mana.

Holand et. al . 81940) reporté que 31.8 mg/1 de cromo, como cromato de
potasio en el agua de mar dié el 100% de mortalidad en el salmon coho -
{Oncorhiinchus Kisutch }. Gooding (1954 ) encontrd que una concentracién de
17.8 mg/1 de cromo hexavalente era téxica para las mismas especies en el agua
de mar.

Clendenning y North (1940 ) mostrarén que. la congentracién de cromo hexa~

valente de 5.0 mg/1 de cromo redujo la fotosintesis en el alga gigante (Macrocys
tis pyrifera ) por 50% durante una exposicién de 4 dias.
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Recomendacién

Debido a la sensibilidad de formas menores de vida acudtica y al cromo y
su acumulacidn de niveles tréficos, se recomienda que un factor de aplicacién
de 0.01 sea aplicado a datos marinos de 96 horas LC 50 para los organismos a-
propiados mas sensibles al cromo.” Basandose en los datos disponibles actuaimen
te, se sugiere que las concentraciones de cromo que sean igual o excedan de =
0.1 mg/1 constituyen un peligro para el ambiente marino, y los niveles menores
de 0.5 mg/1 presentan un riesgo minimo de efectos nocives. En las éreas de fas
'osgfr/cs, las concentraciones deberdn ser mantenidas a niveles menores de 0.01 -
mg/1. .

COBRE

Ef cobre ha sido empleado como pesticida para la eliminacién de algas en
el agua, y sus sales tienen propiedades bactericidales. El cobre es téxico para
invertebrados, es empleado ompliamente en pinturas anticorrasivas marinas, las
cuales lo'liberan hacia el agua. También es téxico para los niveles juveniles del
salmén y otras especies sensibles (Sprague 1964, 267, 1965, 268, Sigler ot al.
1966 - 263, Cope 1964 - 142},

El cobre fue el 50. metal en el consumo de los E.U. durante 1968, siguien
" dole el fierro, magnesio, zinc, y bario (Depto. del lnterior de fos E.U., Depto.
de Minas 1969) 289, El cobre es empleado para tales productos como alambres
de alta transmisidn, contenedores, utensilios, y moneda corriente debido a sus
propiedades no corrosivas.

El cobre estd ampliamente distribuido en la naturaleza y estd presente en -
el agua de mar en concentraciones que varian desde 1 a 25 g/1. “Ei cobre en pe
quefias sumas no es letal para los organismos acudticos; de hecho es esencial pa-
ra los pigmentos respiratorios de animales (Wilber = 1969), El cobre liceado por
lignina o citrato han sido reportados tan efectivos como el ién del cobre en el -
contro! del alga, pero aparentemente no es tan toxico para el pez {ingols 1955} .
El cobre afects al polychaete Nereis virens a niveles de aproximadamente de 0.1
mg/1 (Raymont y Shields 1964 ) y el congrejo costero (Carcinus maenus) de 1 o
- 2 mg/1 (Wilber 1969 ). El cobre a concentraciones de 0.06 mg/1 inhibieron la
fotosintesis del alga gigante (Macrocystis pyrifera ) por 30% en 2 dias y 70% en
4 dias (Clendenning y North 1940) .

Ef cobre es téxico para algunas ostras e concentraciones cerco de 0.1 mg/1
(Galtsoff 1932 ) y letal parg ostras a 3 mg/1 (Wilber 1969). La 6~horas LC50
para los ostras japonesas expuestas al cobre han sido reportadas como 1.9 ma/1
(Fujiya 1960) . Sin embargo, las ostras expuestas a concentraciones tan bojas co-
mo 0.13 mg/1 las torna verdes en aproximadamente 21 dias (Goltsoff 1932). A
pesar de que tales concentraciones del cobre no son letales para las ostras, ni ==
aparentemente dafiinas para el hombre las ostras verdes no son comerciales debi-
do o su apariencia. Por cansiguiente, en las cercanios de los territorios de las
ostras lo recomendacion para el maximo permitible en las concentraciones de co=
bre en el agua es basada en la comercialidad, y se recomienda que el cobre no sea
introducido dentro de dreas donde e! camaron puede ser contaminado o donde el
alga marina es cosechada, :
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El cobre actua sinergéticamente cuando se oresenta con zine (Wilber 1949),
zinc y cadmio (La Roche 1972), mercurio (Corner y Sparrow 1956), y pentaclo-
rofenato (Ceruenka 1959). Los estudios de efectos subletales del cobre muestran
aue el salmdn del Atlantico (Salmo salar) evitard concentraciones de 0,0024 mg/1
en experimentos de laboratorio (Sprague et al. 1965 - 270, Suarders y Sprague
1967 - 257, Sprague 1971).

El cobre es acumulado por organismos marinos con factores de concentracidn
de 30 000 en fitoplancton, 5000 en los tejidos suaves de los moluscos, y 1 000
en el misculo del pez (Lowman et al 1971) 221, -

Bryan y Hummerstone (1971 ) reporté que la polychaete Nereis diversicolor
muestra una alta absorcién de cobre de los ricos sedimentos del cobre y desarro-
lla cierta capacidad de tolerancia. Los depredadores movikes se alimenton de -
éstas especies que podrian recibir dosis téxicas para ellos mismos o podrian acu-
mular concentraciones que serian téxicas o mayores niveles tréficos.

Recomendacion

Se recomienda que un factor de-aplicacién de 0.01 sea aplicado a datos 14—
marinos de 96=horas LCS0 para los organismos apropiados mas sensitivos al cobre.
Basdndose en los datos disponibles hoy en dig, se sugiere que las concentraciones
de cobre que sean igual o exedan de 0.05 mg/1 constituyen un peligro en el am=-
biente marino, y niveles mencres de 0.01 mg/1 presentan un minimo riesgo de =
efectds nocivos. '

FIERRO.,

Dibido al amplio uso del fierro por el hombre para sus actividades industria
les, &l fierro es un confaminante comin en el ambiente acuético. El fierro pue-
de entrar en el agua, naturaimente, desde los depésitos de fierro; pero el fierro
es con frecuencia introducido desde los deidos del desaglle de minas, procesos -
minerales, descapaje del acero y corrosién. El fierro aparece generalmente en
la forma ferrosa cuando es liberado de plantas procesadoras o de desaglies de mi
nas, pero llega a ser rapidamente oxidado a la forma férrica en las superficies =
de hidroxidos se aglomeran y floculan calocandose en la parte mas baja y llegon
do a ser absorbidos en varios superficies. Dependiendo del pH, el agua subte~-
rrdnea puede contener una suma considerable de fierro en la solucién, pero rara
vez las aguas bien aereadas contienen fierro disuelto en grandes cantidades. En
el ambiente marino, el fierro estd frecuentemente presente en compuestos orgd=-
nicos y en forma absorbida en materia particular.
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La mayoria de las investigaciones sobre efectos biolégicos del fierro han si
do hechas en agua dulce {(Knight 1902, 204 Bandt 1960 - 245), EI depésito de
los hidréxidos de fierro en los territorios de incubacién pueden axfixiar a los ~-
huevos de peces, y los hidroxidos pueden evitar las larves y bloquear los cana-
les respiratorios de los peces (Southgate 1948 = 265), (Lewis 1960 -« 215)., L
toxicidad directa del fierro depende de su estado de valencia y de si esta solu-
cidn o suspensidn.

Warnick y Bell (1969) examinaron fos efectos del fierro en cachipollas, fri
géneos, y stoneflies y obtuvieron una de 96 = horas LT 50 de 0.32 mg/1 para -
los tres insectos. Dowden y Bennett (1965) examinaron los efectos de cloruro fé
rrico en Ja Daphinia magna en bioensayos de agudez estética, Ellos sefalaron =
una LC50 de 36, 21 y 15 mg/1 para 1, 2, y 4 dias respectivamente.

El hidréxido férrico removié los didtomos en el proceso de floculacién o ==
precipitacion y se deposits, cubriendo el fondo; y el fierro precipitado cubrié ~
las branquias de las percas blancas {Morone americana), pececiilos de agua dul

qu P g

ce, y los lados plateados en la parte superior de la Bahia de Chesapeake (Qlson
et al. 1941),

Las pruebas en los tres tipos de peces dieron un comienzo de letalided para
el fierro a concentraciones de 0.2 mg/1 (Mikina 1964) y en la carpa @ 0.9 mg/1
si el pH era de 5.5 0 menor. Ebeling (1928) encontrd que 10 mg/1 de fierro cay
so serios perjuicios o la muerte a la trucha arcoiris (Salmo gairdneri ) en 5 minu="
tos. La Roze (1955) reports que el cazdn fué aniquilado en 3 horas a 5 mg/1 ~
de fierro, considerando otra investigacidn (Consejo Nacional para el mejoramien

to de rio y arroyos 1953 ), indicé que no hubo muertes durante una semana a -
102mg/1.

A causa de la condicion de alealinidad del agua de mar, mucho del fierro
introducido al mar se precipita. Esto afiade un problema mayor del hidréxido -
fetrico que al precipitarse contamina los sedimentos del fondo de las raices acua
ticas y los invertebrados podrian ser afectados.

Deberd fomarse en consideracién especial para evitar la liberacién de los =
efluentes, que contienen fierro, dentro del agua donde las especies del fondo im
portantes comercialmente o importantes organismos de alimento que habitan ahf
(Por ejemplo, ostras, cangrejos de mar, camarones, almeja, el pez hipogloso, -
lenguado o rodaballo, langosta americana, y los huevos depositados de los peces
y las larvas) .

Recomendacién
Basandose en los datos disponibles actualmente, se sugiere que las concen-
traciones que sean lguales o que excedan de 0.3 mg/1 constituyen un pehgro -

para el gmhiente marino, y niveles menores de 0.05 mg/l presentan un riesgo ==
minimo de efectos nocivos.
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ALOMO

La presente tasa de introduccién del plomo dentro de los Oceanos es apro-
ximadamente, 10 veces la tasa de introduccién por causas naturales, y las con=
centraciones de plomo en la superficie del agua de mar son mayores que en -
aguas mds profundas { Chow y Patterson 1966 }. La composicién isotdpica del ==
fierro en aguas superficiales en precipitacién recientes es mds similar a aquellas
de minerales de minas submarinas que aquella de sedimentos marinos { Chow 1968)
Casi no existen datos, sin embargo, se sugeritia que las concentraciones mayores. -
de plomo en la superficie del agua se derivaron del plomo transportado a través -
de la atmosfera y aue han resultado en mayores concentraciones en fa fauna mari
na. Las concentraciones de plomo en Green Land Snow han mostrado ser 16 ve~
ces mayores en 1964 que en 1904 ( Murozumi et al. 1969 ). En 1968 se estimé =
ave 1.8 % 107 toneladas de plomo fueron introducidas o la atmosfera como un re-
sultado de la combinacion de la combustién de la gasolina plomada (Consejo so--
bre la Calidad del Medio Ambiente 1971 ). Esto representa el 14% del total del
consumo del plomo en los animales del Zoolégico en la ciudad de N. Y. el cual -
fué atribuido a su respiracién del aire contaminado por plomo (Bazell 1971).

Se incrementd la actividad de distribucién del suero sanguineo en animales -
mayores expuestos a pequefias cantidades de plomo, o pesar de que no existian sig
nos evidentes o sinfomas de envenenamiento crénico del plomo en et hombre es ==
sintomati camente similar a la esclerosis miltiple (Felkowka et al, 1964 ). La dis-
tréfica muscular ha sido reportada en peces y anfibios (Stotk 1962, 272, Wilber --
1969-299 ) y en vista de estos encuentros pueden, de hecho, no ser naturales.,

. . \
Se necesitan datos sobre los efectos subletales y de largo plazo del plomo en
organismos acuaticos, particularmente aquellos en el agua de mar. La evidencia
debido a concentraciones de plomo tan bajas como 0.1 mg/1 (Jones 1938).

Wilder (1952) reporté que fas langostas americanas morian de 6 a 20 dias cuan
do se mantuvieron en tanques revestidos de plomo. Pingle (datos no publicados )
130 observé una consentracion de 0.5 mg/1 de 12 semanas LC50 y una de 18 se-
manas LC50 de 0.3 mg/1 de plomo en la ostra (Crassostrea Virginica ). No hu=-
bé cambios notables en el tejido gonadal y corteza cerebral debido o una expo-
sicidn de 12 semanas a concentraciones de 0.2 mg/1 de plomo. Calabrese et al .
{datos no publicados ) 310 encontrd una de 48 horas de las mismas especies.

North y Clendenning (1958 ) reportaron que el nitrato de plomo a 4.1 mg/1
de plomo no mostraron efectos daftinos en la tasa de fa fotosintesis del alga --
{Macrocystis pyrifera ) expuesta por 4 dias. Ellos concluyeron que el plomo -
es menos toxico en el alga que el mercurio, cobre, como hexavalentes, zinc

y nickel.



Recomendacidn.

Debido a la falta de informacion mas definitiva en efectos crénicos de lar-
go plazo del plomo en organismos marinos, se recomienda que las concentracio-
nes de plomo en ei agua de mar no deberan exceder 0,02 de las 96-horas LC50
para las especies mds sensibles, y que aquella de 24-horas concentracion prome
dio no 1959 reporté que las primeras concentraciones de cloruro de niquel como
niauel de 1.5 mg/1 para Scendesmus, 0.1 mg/1 para Escherichia coli, y 0.5 ==
mg/1 para nicroregma .

El nfouel se presenta en el agua de mar de 5a 7 mg/1, en plantas marinas o
3 mg/1, y en animales marinos a aproximadamente 0.4 mg/1.

Los datos de toxicidad para el niquel son limitades. El pececillo de agua --
dulce Fundulus fue encontrado para sobrevivir en concentraciones de 100 mg/1 -
de niquel desde el cloruro en agua salada, a pesar de que las mismas especies fue
ron destruidas por 8.1 mg/1 de la sal (3.7 mg/1 Nique! ) en una toma de agua -
{Thomas citado por Doudoroff y Katz 1953}. Los estudios de largo plazo en os-
tras (Haydu datos no publicados } mostraron una mortalidad sustancial a una con-
centracién de niquel de 0.12 mg/1. Caldbrese et al. (datos no publicados )
encontrd 1.54 mg/1 de niquel es Ia LC50 para los huevos de ostras (Crassostrea
virginica).

Recomendacion. -

Se recomienda que un factor de aplicacién de 0.02 sea aplicado a datos de
96=horas LC50 en la mayoria de las especies ms sensibles a ser protegidas. Aun
aue no se dispone de datos suficientes, con los que se tienen, se sugiere que las
concentraciones de niquel que exceden de 0.1 mg/1 podrfan poseer un peligro -
para los organismos marinos, y 0.002 mg/1 poseerd un riesgo minimo.

FOSFORO

El fosforo en su forma de fosfato es uno de los principales nutrientes reque-
* ridos en la nutricién del alga. En esta forma no es téxico normalmente para los
organismos acuéticos o para el hombre. ‘El fosfato en grandes cantidades dentro
“de aguas naturales, particularmente en aguas dulces puede conducir a un creci-
miento anormal en el alga y a la troficacién. Esto es particularmente cierto si
existe un porcentaje suficiente de nitrato u otros compuestos de nitrégeno para
suplementar al fosfato. Asi, es necesario un control de las entrades de fosfato -
en oguas marings. -

Ef %aforo en su forma elemental es téxico y materia de bioacumulacidn en
gran parte se comporta como el mercurio (Ackman et al, 1970-104, Fletcher -
1971-162). Isom (1940 ) reporté una LC50 de 0,105 mg/1 en 48 horas y
0.025 mg/1 en 163 horas para la rueda de branquias azules {Lepomis macrochi-
rus ) expuesta al fésforo amarillo en agua destilada a 26°C y pH 7,



El envenenamiento por fésfore en el pez acurrid en los Costas de Newfoun-
land en 1969 y se demostrd que puede suceder cuando la forma de un elemento --
entra al mor y no es conocida o al menos propiamente reconocida (Idler 1969, 185
Jangaard 1970, 191 Mann y Sprague 1970, 224), El fésforo elemental fué libera
do en forma coloidal y permanecié en suspensién (Addison Ackman 1970 ). Después
de iniciada la liberacion del fésforo, los arenques rojos empezaron a aparecer. --
La decoloracién roja fué causada por ameleosis (haemolysis ), tipico en el envene-
namiento por fésforo en el arenque (Clupea harengus ), y el fésforo elemental fué
encontrado en el arenque, entre otros peces, recolectados 15 millas mds lejos —-

(idler 1959, 185 Jangaard 1970-191),

El pez concentrara el fésforo del agua que contenga tan poco como 1 g/1 =
(Idler 1969). En una serie de experimentos, un bacalao nada en aguas que con-
tengan 1 g/1 de fésforo elemental por 18 horas fué sacrificado y los regidos ana--
lizados. El misculo blanco contenia aproximadamente 50 g/kg, el tejido café y
grueso aproximadamente 150 g/1 y el pulmon 25 000 g/1 (Idler 1969-185, Jangaard
1970 191 ). Los hallazgos experimentales mostraron que el fésforo es realmente es-
table en los tejidos del pez. El pez con fésforo concentrado en sus tejidos pudo
nadar distancios considerables antes de sucumbir. En adicién a la decoloracién -
de la superficie roja en el arenque, otras.seiiales en el diagndstico de envenena-
miento por fésforo incluyeron decoloracién verde en el pulmén y un rompimiento -
del tejido epitelial de la lamina de la branquia (Idler 1969).

Un banco de arenques entré en el puerto un mes y medio después de la opera-
cién de dragamiento, y el agua estuvo comparativamente libre del fésforo elemen-

tal (Addison et al. 1971).

Los reportes del bacalao rojo capturado en el drea de la behia Macentia fue-
ron investigados, y se encontrd que no estaba presente el fésforo en los tejidos ==
del bacalao. |nspecciones en varias éreas de pesca demostraron que el bacalao -
rojo ya no existia. En estudios de laboratorio, el bacalao expuesto al fésforo ele
mental no ha mostrado la decoloracién roja observada en arenques y salmones. -~
Sin embargo, el bacalao concentra el fésforo en el tejido musculoso asi como en el
pulmén y puede sucumbir eventualmente al envenenamiento por fésforo (Dyer et

~al. 1970).

Fué demostrado por investigaciones de campo y experimentos de laboratorio
(Ackman et al. 1970~104, Fletcher et al. 1970-163 Li et al. 1970-216, Zitko -
et al. 1970-304, Fletcher 1971-162) que el fésforo elemental explica las mor~
talidades del pez en la bahia Placentia. Esto no quiere decir que otros contami-
nantes, tales como fluoruros, cianuros, y amonia, no estuvieron presentes (Idler

1969).

La conclusidn fué obtenida por los cientificos que trabajan en el problema -
del fésforo elemental en concentraciones tan bajas que se encontrarian variada=-
mente dentro de los limites de deteccion capaces de ser concentrados por el pez
son necesarios trabajos posteriores sabre los efectos de concentraciones muy bajes
de fosforo en el pez en periédos de tiempo largos. La liberacién de fésforo ele-
mental en el mar no es recomendada.
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Recomendacién:

Se recomienda que un foctor de aplicacién de 0.01 sea aplicado o datos -~
» M I3 k1 - - »
morinos de %4-horas LC50 para los organismos apropiados mds sensibles al f3sforo
elemental . Basandose en los datos disponibles actualmente, se sugiere que las
concenfraciones He fésforo elemental que sean igual o exceden de 1 g//1 consti=
tuyen un peligro para el ambiente marino,

ZINC,

Lo mayoria de la informacion disponible sobre la toxicidad del zinc es pa~
ra organismos de agua dulce,

Recomenducién.

Debido a la bicacumulacidn del zinc a través del tejido alimenticio, con -
altas concentraciones que aparecen en los invertebrados particulormente, se re~-
comienda que un factor de aplicacién sea aplicada a datos marinos de 94-horas
LC30 para los organismos apropicdos més sensibles al zinc., Basdndose en los ~~
datos disponibles actualmente, se sugiere que concentraciones de zinc iguales -
o oue excedan de 0.1 mg/1 constituyen un peligro en el ambiente marino, y ni-
veles menores de 0,02 mg/1 presentan un minimo riesgo de efectos nocivos.

Deherd seiialarse que existe un efecto sinergético cuando el zinc se presenta
con otros metales pesades, por ejemplo, Cobre y Cadmin, en cuyo coso el factor
de aplicacion puede tener que ser disminuida por una orden de magnitud (La Ro=-

che 1972 ). :
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4.3) CONTAMINACION POR FETROLEQ

Todos los aspectos dentro de las operaciones del petréleo, refinacidn, trans~
porte de crudos, exploracion y actividades de produccidn pueden conducir a la
contaminacién del medio ambiente por el petréleo, si no se toman las medidas ne
cesarias de prevencién, precautorias e incluso de alivio.

El Petroleo en el Medio Ambiente.

Es interesante comparar las actividades petroleras Costa a fuera con otras
fuentes petroleras en el mar. La Academia Nacional de Ciencias de los E.U.
en su reciente estudio nos da los datos desarrollados en la tabla 1. Pueda ver-
se que la estimacién total de los desechos liberados por las actividades petrole
ras es casi un décimo de aauél, debido a las filtraciones naturales y menos que
eso de lo que se debe a refinerias costeras. Observando a una de las éreas mas
antiguas productivas fuera de la Costa del Golfo de México, las estadisticas ==
geologicas indican que durante el periodo 1964 al 1971, fué Herramado un to=-
tal de 280, 000 barriles de aceite (40,000 tons.) en 39 incidentes (al menos 50
barriles de petréleo o condensado) en conseccidn con las operaciones con acei
te y gas en la plataforma continental, sin tomar en cuenta el diese! derramado
contenido en los Fluidos de Perforacién. Durante el mismo periddo, casi 2 billo-
nes de barriles de aceite y condensados fueron producidos en el érea. Sin em-
bargo, aunque e! dafio ambiental es causado por tales derrames, fue relativamen-
te menor, el dafio pofenciul es aparente, y ain los derrames menores causan preo
cupacidn al operador y requieren de las medidas discutidas aqui’ para minimizar
cualquier efecto adverso al ambiente.

Destino del Petroleo:

La corriente del petréleo derramado depende bésicamente de 3 factores, el
viento, las corrientes y las olas. El viento viene a ser el mds significativo, y =
en general el movimiento del derrame debe estimarse como un 3% de la veloci-
dad del viento, en la direccidn que éste lleve. Admés del movimiento cosas, la

* direccién y velocidad del derrame, debe ser considerada como opuesta a las co-
rrientes de {a superficie, que son inducidas por el viento.

Los efectos de las olas son menos conocidos ain, pero en los mares bajos pare=
ce incrementarse y en los mares altos parece reducir la velocidad de expansién.

Una expansién del petréleo es compleja, e incluso distinta segin el derrame,
densidad, viscosidad y volatilidad del petréleo derramado. En general, el meca-
nismo de expansién =parece ocurrir en relacién con: La gravedad, tensién super-
ficial y difusidn de la turbulencia, todos los cuales son retrasados en relacién con -
la viscocidad.
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Varios fenomenos cousardn la desaparicion gredual del pefroleo en el mar
y-pueden clasificarse como inmediatos y de largo plazo. En la primera catego
ria existen 3 fenomenos:

1.~ La evaporacién de los componentes del petréleo segin pruebas con el
carbono 15 0 16, ocurren perdidas répidas del 100% de los componen=
tes del Cyg al C19; generalmente ocurren répidamente, dentro de 24
horas, dependiendo del espesor del derrame, temperatura y turbulencia.
En derrame de crudo reciente, tales pérdidas pueden ser aceleradas, por
pérdida de hidrocarburos gaseosos disueltos; para un crudo del mar del =

- Norte puede considerarse tipico una pérdida del 50% menos en el volu-

men hasta el Cy5. Las perdidas en los componentes pesados es obviamen
te més lenta.

2.~ La disolucién de los hidrocarburos legeros como el benzeno y el pentano
también ocurre; por esto es de mas importancia desde el punto de vista
del efecto potencial ecoldgico que por o que se refiere a reducir el vo-
lumen del derrame. Sin embargo, debe recordarse que las solubilidades
de éste tipo de componentes en el agua, es menor de uno en mil, y por
su gran persistencia a no separcrse del aceite; se considera que solamen~
te en 1 o 2% de los componentes solubles en agua entran en la solucién.

3.- Dispersion Natural .= Aqui la accién de las olas separan el petréleo en
peguedias gotitas y los mantiene en el agua en suspensién. Este fenome-
no esta siendo apenas investigado, pero parece ser consecuencia del es-
tado del mar.

El fenomeno de la fotosintesis, biodegradacién y sedimentacién son mucho -
més lentos. -La fotooxidacién es el rompimiento del petrdleo en la superficie ex-~
puesta a la luz y al oxigeno: la biodegradacién es el rompimiento bacteriolégico
de los componentes del petroleo. Ninguno de éstos efectos resulta significativo -
durante varios dias, los niveles de ruptura disminuyen con el peso molecular y la
complejidad (los alcanos se degradan mds répidamente que los aromaticos.)

La sedimentacién se refiere solamente a los componentes de gran peso molecu=-
lar: como el C30 y mayores, que se pegan a las particulas de arena, uniendose has
ta el fondo aun antes de aque se complete la biodegradacién. En ausencia del oxi-
geno, la biodegradacién continuard en el sedimento lentamente.

Un fenémeno mas es la formacién de agua en una emulsién de petréleo, perma
nece a flote y eventualmente formaré bolas de resina. El método de formacién de
emulsiones es desconocido pero parece depender del hpo de crudo y de la turbulen
cia,



No parece ocurrir hasta que se presenta cierto grado de turbulencia en la
intemperie,

- El efecto de éste fendmeno es reducir considerablemente el volumen de pe~
tréleo en el mar.

Efectos Ecoldgicos

En cualauier discusién sobre proteccion ambiental durante operaciones pe--
troleras, antes de revisar as precauciones tomadas para minimizar la contamina-
¢idn, hay aue conocer primero el efecto del petréieo sobre el medio marine.

Respecto a la toxicidad del petréleo sobre la vida maring, esta ha sido bas-
tante bien definida a través de estudios en un gran ndmero de especies. Los com
ponentes mas tdxicos son los ligeros, los componentes solubles ol agua, como los
aromdticos, ¥ en menor extensidn las parafinas ligeras. Sin embargo, como estos
componentes son los mds sujetos a pérdida mediante evaporacién, y en un plazo =
ligeramente mayor a la biodegracién y fotoxidacién, el dafio que causa es limita-
do. Si consideramos, por ejemplo, al pentano o benceno, la completa pérdida del
derrame es primariamente a través de la evaporacién, misma que ocurrira en pocas
horas. Consecuentemente, el area donde un derrame puede causar niveles poten-
cialmente toxicos de éstos componentes, estd limitada en su espercimiento a unas
cuantas horas, y tambidn o causa de su poca difusidn y capacidad para mezelarse,
tales toncentraciones sélo se mantienen en la parte superior de la columna del o=~
gua. En conclusiones, parece que la Unica vida marine amenozada por estos com=
ponentes en las reas Costa fuera, serd el placnton, no los peces, ya que estos pue
den sentir y a veces evita las dreas afectadas. El problema es, por supuesto myy -
diferente con un derramamiento costero o en aguas muy soméras, donde éstos compo
nentes toxicos pueden afectar directamente las playas y los bancos de peces, ya sea
directamente o por el depésito de petréleo en el lecho merino.

Aunaue este dafio puede ser severo, tiende a ser local y la recuperacion eco-
16gica tordard usuaimente los 2 6 3 afos.

El aceite batido por la intemperie, principalmente por su poca solubilidad y =
alto peso motecular, parece ser menos toxico a la vida maring, pero obviamente tie
ne un efecto téxico que sofoca los moluscos.

El contacto con éste petréleo y con otros componentes mds téxicos-aunque mads
ligeros, alin en concentraciones bajas puede producir infecciones y cambio de com
portamiento en {os bancos que los hagan més vuinerables a los predadores. Aunque
la infeccidn puede convertir en indtiles las copturas, especialmente en el caso de
fos moluscos, suele presentarse una remosién y depuracién de los hidrocarburos con
el subsecuente contacto con aguas limpias, si se suspenden los capturas por varias
semanas .
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farece entonces, aue en el caso de derrames costa fuera, los efectos ecold-
gicos afectaran primeramente al plancton y posiblemente a las larves de éreas li
mitadas de aguas soméras y al corto plaze por la concentracién (mds o menos al=
tas) de los componentes téxicos solubles. Las circunstancias en las cuales un da-
fio significativo puede suceder, han sido delineadas en una de los varios talleres
que sostiene la Academia Nacional de Ciencias de los E.U., durante su estudio -
del destino del petréleo en el ambiente marino.

El volumen de petréleo derramado debe ser grande en relacién con el cuerpo
de agua aque contamina,

El petréleo debe ser refinado o mantener todavia concentraciones altas de com
ponentes toxicos.

Las tormentas o el oleaje fuertes pueden causar que los hidrocarburos derrama-
dos sean lanzados hasta el sedimento.

Estas condiciones se presenfan, por supuesto, cuando el petréleo derramado al
canza aguas soméras o los limites de las costas: hajo estas circunstancias el dafio
ecoldgico puede existir, este ha sido el caso con cierto nimero de derrames de bu
ques tanaue. Sin embargo entonces, las dreas afectadas, se han recuperado des~
pués de algun tiempo. Excepto cuando los derrames han sido profusos.

Efectos a Largo Plazo.

La evidencia detallada es ain escasa, pero la evidencia circunstancial ha =
sido recupeiada en forma reconsiderable, Recientemente se han completado estu-
dios generales en areps petroleras activas, que han colocado en mejor perspectiva
éstos problemas.

Estos estudios, en los que se ha intentado precisar el efecto histérico de las
operaciones petroleras, tuvieron gue efectuarse en dreas de Gran Bretafia., Tres es~
tudios de considerable importancia respecto a los efectos, grandes o escasos, de -
las operaciones de e xplotacién y produccién en el ambiente marino, se han com=
" pletado recientemente en América y por lo tanto, no parece existir razén por la -
que.no puedan aplicarse las conclusiones o las operaciones en el Mar del Norte,

Estudios respecto a peces en el Lago Maracaibo de Venezuela, sitio de las -
primeras operaciones petroleras costa afuera, se ha descubierto que la exposicién
con e hidrocarburo local "Tfa Juana ", durante 11 semancs no causa dafios al cre=
cimiento. Estudios realizados por Straughan sobre la vida marina. en la Costa de -
California, cerca de los escurrimientos naturales de petroleo de Santa Bérbarg, tam
poco presentaron evidencia de que los seres marinos de ésta area, que se hon visto
sujetos a una continua exposicién, hayan sido afectadas.,

Un estudio mas reciente es de mayor importancia. Este estudio investigd los
efectos acumulativos de 25 afios de operacién en el Golfo de México, y fue efec-
tuado el estudio por expertos de 20 universidades, Se incluyeron alrededor de un
millén de datos. En vista de la activided de esta érea que contiene 171 platafor~
mas petroleras, algunas en produccion desde hace mds de 20 ofios; si cualquier eco-
sistema marino debiera mostrar efectos adversos debido a Jas actividades petroleras,
debia ser &ste, Esto es especialmente cierto, respecto a los efectos a largo plazo,
aue podrion auedar ocultos, por los fendmenos naturales de corto plazo.
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El estudio que estd casi terminado, ha presentado hasta el momento lus si-
guientes concluslones.

& . Los fenémenos naturales dominan completamente la productividad y la salud
general coracteristicas del ecosistema, Estos incluyen cambios estacionales en -
la calidad del ague, los movimientos de la misma, y las capas turbias, que con-
tribuyen adn més a la acumulacidn y sedlmentacmn que las actividades de pro--
duccion y perforacuon.

& Lo presencia de plataformas marinas y de oleoductos, tiene un efecto in=

significante, el cual, en ultimo coso, parece benéfico, debido a que las estruc-
turas producen un efecto de arrecife, incrementando la productivided de fos nu-
trientes basicos en la vecindad. De hecho se hayé que las densidades de coloni-
zacién eran mayores en la maquinaria de los plataformas, que en cualquier otra -
purte del drea estudiada; con'su correspondiente efecto benef'co sobre las poblc-
ciones locales de peces.

Obviamente en una érea como ésta, donde las actividades de explotacién y
produccion se han efectuado durente tanto tiempo, no habia mas que unos datos
Otiles en que basarse para las comparaciones.,

Consecuentemente, en éste estudio se hicieron comparaciones entre lugares
donde se perforaron y lagares en produccién,. con otros lugares lejanos, pero pa-
recidos en términos del ecosistema General, sitios expuestos a los mismos fenéme
nos naturales, que las dreas de operacién petrolera. El estudio demostrd la con-
sistencia entre los lugares activos y los lugares de control, permitiendo esta apro-
ximacién, establecer puntos de referencia para los estudios comparativos.

El resultado de estos estydios fué particularmente importante, a lo luz de es-
tas comparaciones, especialmente en lo que se refiere a las precauciones ambien=
tales primitives y las medides de seguridad tomadas en los primeros dias de explora
cién y produccidn, y las que estan implementados actualmente en el Mar del Nor-
te. De modo similar, se han efectuado operaciones en aguas de entre 15y 35 me-
tros de profundidad, mds bajo que las del mar y mds expuestas a perturbaciones del
fecho marino durante las tormentas. Es efectivo que el ecosistema mismo difiere -
en muchas formas de el Mar del Norte, pero el estudio efectuado en Europa respec
to a los derrames de los barcos tanque sobre el lecho marino y la vida maring de la
plataforma, mostré que las conclusiones pueden aplicarse igual a las operaciones -
del Mar del Norte o del Golfo de México.
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Limpieza y Control de los Derrames de Petréleo.

Se reconoce atualmente que el mayor dafio ecolégico o estético de un de-
rrame se produce cuando son amenazadas las costas y sus instalaciones. Conse=
cuenfemente, en cuanto se produce un derrame en el mar del Norte (por activi-
dades petroleras o cualquier otra fuente), el primer objetivo es recuperar o dis-
persar el petréleo antes que pueda alcanzar aguas soméras o costas. Las cug=-
tro operaciones primordiales en cualquier derrame son:

1,= Limitar el tamafio del derrame. E! caso de un reventdn esto se logra ~
controlando el pozo o permitiendo que se queme el petréleo en la cabe
za del mismo. En el caso de una 'tuberfa o de un barco petrolero, hay
aue vociar los depositos del petrdleo no derramado lo antes posible,

2.- Contencién del derrame: esto es necesario para prevenir que la falla se -
haga mayor y en especial que no se aceraue a la costa cuyas éreas son ==
mas vulnerables, Ademas, si la recuperacion es posible, es mucho mas =
sencillo efectuarla antes de que la capa de petréleo se haya adelgazado
demasiado.

3.~ Siempre que sea posible recuperar el petréleo mediante ( contenimiento )
y/o aparatos de recuperacién.

4.~ Tratamiento de petréleo que no puede ser recuperado debido a que la ca~
P que no p g
pa se a adelgazado mucho, o sea quedando atrds y cuando el mar este muy
picado para el funcionamiento de los aparatos de recuperacion.

El metodo més importante de contensién de un derrame son los Booms (Artefac-
tos disefados para contener derrames que consisten en flotadores de los cuales es~=
tén suspendidas unos faldas de material no flexible, no permeable, {pléstico o hule).
El alto de flotador de linea del agua, la aitura de la falda y el peso dependen del
uso. Estos Booms fueron disefiados para aguas cerradas y son relativamente pequeiios
bien ligeros, los que se usan en el mar abierto pueden usar faldas hasta de 130 cm,

" peso hasta de 50 ki por metro y alcanses de 180 @ 350 mts.). Su funcién es acorralar
el derrame en la superficie cuando las condiciones atmosféricas son buenas, y ain -
cuando la mancha del derive con el viento y la corriente lo hara a baja velocidad.
Obviamente, el Boom no es {o suficientemente flexible para seguir el movimiento de
las olas, su uso sera inGtil en mares agitados. En mares picados el petrélec es lan-
zado o volado por sobre el Boom.

Siempre aue una mancha de derrame pueda mantenerse sin que se extienda dema
siado ( a veces llega a ser ton delgada que su grosor es menos del milimetro), ya sea
con Booms, barreras quimicas o atajandola, sera posible recuperar el petrdleo. Esta
labor se efectua normalmente por medio de skimmers (rasadoras, desnatadoras, recu=
peradoras), de las cuales se han construido varios tipos.,
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Originalmente se disefiaron para uso en bahias y estuarios, pero actualmen=
te, se han desarrollado algunos para use en mar abierto. Estos skimmers operan -
sobre varios principios y pueden fo mismo flotar en la marcha con una conexidn =
hasta el barco madre (nodriza, bombeando asi’ el petréleo desde dentro ‘del Boom
hasta el deposito del barco que posee movilidad suficiente para maniobrar dentro
de la marcha o de perseguir las secciones de ésta cuando se ha partido.

Los métodos usuales para la separacién de la capa de petréleo incluyen fa -
separacion por gravedad sobre un vertedero, donde se separa para resbalar hasta
un colector (sumidero); la formacién de un vértice donde el aceite (petréleo) como
es mos ligero aue el agua queda retenido en el centro donde es hombeado hacia
.afyera; simplemente recogiendo (espumando) el aceite de la superficie; la apfi-
cacién de un disco giratorio que aprovecha la diferencia de tensiones superficia-
les para lanzar a un vertedero la capa de petrélec de fa superficie; o el uso de
un plano inclinado aue se mueve sobre la superficie forzando la capa de petréleo
hacia un vertedero de fondo abierto donde se recolecta.’

En los lugares donde las condiciones no permiten une recuperacidn efectiva
de petréleo lo Unico prdctico y aceptable como alternativa es el uso de dispersan=~
tes (dispersadores) . Estos consisten bésicamente en dos componentes: un surfactan-
te que rompe el derrame en gotas para formar una emulsién y un solvente que dily-~
ye el superficializador del alto peso molecular para conseguir dptima efectividad
y asistir a! superficializador en la penetracién del petréleo. Asi, la remosién del
petrdleo es acelerada por el tremendo incremento de drea de superficie proporcio-
nada por la emulsion que a su vez incrementa la exposicién al oxigeno y hace ==
mds répida la foto oxidacién y la biodegradacidn del petréleo. El uso de disper-
santes también hace mucho para evitar la formacién de bolsas de resina que son =
las aglomeraciones de crudo pesado que estropean las playas. L& aplicacién del
dispersante es simple, solamente debe regarse de manera uniforme y mezclarlo con
algin eauipo adecuado o esperar que las olas lo mezclen cuando el tiempo es duro.
El sistema mas com(n, utilizado en muchas éreas del mundo es el desarrollado por
los Laboratorios Warren Spring, que incluye Booms de aspersién que se extienden
sobre los costados de los barcos, equipo de bombeo y mezcladores que se arrastran
entre la mancha y se conocen como 'Rejas de ¢inco barras",

Uno de los mayores problemas que se presentan los dispersantes eran su toxi=
cidad. Estos se remontan al desastre del Torrey Canyon, en el cual se usaron de-
tergentes altamente toxicos. Sin embargo, los dispersantes de segunda generacién
son bosfantemente menos toxicos; pero antes de usarse en el mar del Norte deberén
ser aprovados en el reino unido por el WSL y el ministerio de Agricultura, pesca y
alimentacion. o

El principal problema de los dispersantes de segunda generocién ha - sido has-
te ahora la del almacenaje y transporte del solvente, porque es usualmente un de-
rivado del petrdleo. Los Dispersantes de tercera generacién utilizan agua def mar
como vehiculo de aplicacién y por lo consiguiente presentan ventajas logisticas,
considerando en general el problema de los derrames y su control y recuperacién en
el mar del Notte.
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Es evidente que existen varias especificaciones que el equipo debe poseer
pora ser capaz de operar en las condiciones del mar abierto. Los Booms deben
ser facilmente recuperables y soportar el mal tiempo. Todo el equipo debe ser
lo bastante ligero y facil de manejor como para utilizarse répidamente, tenien=
dolo desde el aire si es posible, o lo suficientemente pequefio como para que en
los barcos puedan almacenarse varias unidades listas para su uso.

Otros factores a considerarse son la capacidad de bombeo de petréleo, el al=-
macenaie del petréleo recuperado y la habilidad de recuperacién de petréleo en
manchas. no acorraladas. El uso de dispersantes podria en cualquier caso, propor=
cionar proteccién a los éreas vulnerables contra los derrames, irrecuperables por
el mal tiempo.

Actualmente, la tecnologia esta aproximandose a un nivel desde el que pue-
de considerarsele factible. La UKOOA y otras asociaciones mantienen una eva-
luacién permanente del equipo, esperando que tal capacidad potencial se comrple
te. '



MEDIDAS REVENTIVAS.

Hacer un andlisis ecoldgico del érea marina o lacustre en donde se Heva-
ra a cabo las maniobras de perforacién.

En caso de existir plancton, presencia de grandes bancos de moluscos y pe
ces, proceder a un traslado mecdnico del plancton y de! banco, hacia zo-
nas no afectadas.

Reducir al minimo el desecho de los fluidos de perforacién, a través de un
buen programa de fluidos de perforacidn, en donde se le pueda reaprovechar,
para lo cual, debe instalarse, dentro del drea de perforacién, una planta de
tratamiento para redistribucion del fluido de perforacién, ya que los costos -
de estos sistemas, en especial los de base aceite, son muy altos.

Auxiliarse de medios de limpieza de los recortes procedentes de la perfora==
cién, evitando tirar al mar las soluciones lavadoras agotadas de lo confrarlo,
estas representardn una contaminacién més severa.

Instalar charolas para reducir el derrame de hidrocarburos, ya sea de maqui-
nos o-de Jos fluidos de perforacién.

En caso de que el fluldo de perforacién lleve materiales especiales, altamen
te téxicos, por ninglin motivo debe vertirse en el mar, sino debe ser regresado
a tierra y si es posible almacenarlo en cavidades subterréneas profundas, pe=-

ra evitar su efecto nocivo, hasta que se le encuentre alguna utilidad,

Evitar reventones durante las maniobras de perforacin, mediante buenos pro
gramas de operacidn teniendo los artefactos de seguridad adecuades. Duran-
te la produccién, por el revestimiento del pozo o el sistema de produccién.

En la etapa de produccién, en le primera operacién de ruting, la disposicién
del agua de formacién que se produce junto con el crudo, se debe tratar de
reinyectarla, y si no fuera posible, el contenido de petréleo de esta agua, -
tendra que ser reducido mediante separadores; también se debe tener checadas
y bien instaladas las valvulas de seguridad (érbol de navidad ).

En el transporte de crudos, mejorando los sistemas de bombeo, asegurando el
ajuste de los lineas o mangueras. Asignar buques tanque especiales, dedica
dos exclusivamente a estos servicios, lo que reduciré ain mds las posibilida-
des de error entre los distintos componentes de las compafiios.petroleras. Te-
ner gran cuidado en el disefio, manufactura y colocacién de las tuberias (oleo
ductos ); la tuberia usada debe apegarse a especificaciones mucho més riguro-
sas que la que se usa en tierra, donde cualquier reparacién es mucho més eco=
némica.
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La tuberia marina tiene variog- recubrimientos anticorrosivos y de con-
creto, que aseguran, su peso y la proteccidn. Durante su eolocacién, la
tuberia tiene que ser sostenida de tal manera que las secciones no se -
apoyen ni en la barca ni en el lecho marino, Ademds, los tubos del -~
oleoducto, deben ser enterrados en el lecho marino, para prevenir los
comunes dafias por golpes de anclas,
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CONCLUSIONES

Podemos notar el descuido tan grande que hemos hecho al medio
ambiente, al no tomar en cuenta que lo estamos dofiando a un ritmo acelera
do; ya aue no programames nuestras actividades de desecho, que hoy en dfa
son de primordial importancia.

Por todo lo anterior, tratado en este trcba|o, podemos concluir
que la naturaleza es noble y acepta todo lo que le agreguemos, pero en ==
forma rocionada, ya que todo exceso es malo.

Debemos de considerar que no todo nos lo va a aceptar , asimi_
lar y degradar, como sucede con los materiales o substancias téxicas para
los organismoes marinos, o materiales que no son biodegradables ni siquiera a
largo plazo, como los plésticos, hules, polietilencs y neuprenas, los cuales
debemos de almacenar, industrializar y reaprovechar, ayudando asi, a evitar
en gran medida la conteminacién.

Con los fluidos de perforacidn y los materiales que los constituyen
se debe de seguir el mismo criterio; es decir, los sistemas de Fluidos ya utili-
zados, se deben de mandar a una platafsrma de tratamiento ubicada estraté-
gicamente, para reacondicionarlio y dejarlo en éptimas condiciones para u~-
tilizarlo en operaciones posteriores. Asi, atacamos directamente dos gran-
des problemas como son; los altos costos de los sistemas que componen los ~=
fluidos de perforacién y la contaminacién marina, que el hombre ha contri-
buido a incrementarla a un ritmo acelerade, debido a los descuidos y al po-
co interés que el elemento humano le da a tan grave problema.

Con los elementos téxicos es diferente, ya que si no se pueden
tratar quimicamente, de tal forma que se hagan inocuos a los organismos ==
marinos, se deben de almacenar en cavidodes subterrdneas, parague asi no
ocacionen ningin dafo ecolégico y que en un momento dado, si se ilega a
encontrar el método de tratamiento adecuade o alglin uso benéfico de esos
elementos, se extraigan y se ocupen.

Sabemos que el mar representa para nosotres el potencial ali--
menticio nimero uno y aue en un futuro no muy lejano, toda la alimentacién
provendrd del mar; yo que el crecimiento de la poblacién va cada dia en --
aumento y los alimentos provenientes de la tierra no serdn suficientes y nues
tra atencidn se enfocard hacia el mar, tratando de satisfacer las necesidades
alimenticias, que cada dia se agravan més. Ademds, como el mar es el requ
lador de las condiciones climatolégicas, al tirar los desechos en él, automdti
camente iremos alterando esas condiciones.

Es por esto, que tenemos que cuidar desde ahora el medio marino
y darle la importancia debida; y uno de los caminos es concientizar a los tra.
bajadores petroleros en general, haciendoles ver y sentir la gravedad del pro,
blema; capacitarles adecuadamente para el mejor desempedio de sus activida=
des, para evitar errores y accidentes, que ocacionen mds dafios a la ecologia
marina, asi como mayores gastos a la industria petrolera del pais.

- 53 -



Alcalinidad
Ameleosis

Anemona

Antagonismo

Arenque

Azolve
Barnacla

Bentos

Bogula
Cachipolias
Caranx Latus
Ccrcinogé;\esis
Chlorello By~
renoidosa

Capacidad de
Amortiguamiento

Cloramina

Copépodos

GLOSARIO

Medida de pH ha sido descrita como la determinacisn del
grado de acidez,

Envenenamiento por fésforo.( Haemolysis en el arenque,
decoloracién roja.

Nombre de varios pélipos hexactinarios de los géns., Care
cen de esqueleto, pero se adhieren a las rocas y al suelo

con un disco adhesivo que tienen en la base del cuerpo.

Efecto opuesto que ejercen algunas substancias en las reac
ciones metobdlicas al ser incorporadas en el medio interno.

Pez teledsteo . Familia Clupeidos. Su longitud no sobrepasa -
los 35 em; en la parte superior es de color verde azulado

y plateado en la inferior.

Basura que obstruye un conducto.

Nombre de todas las especies de patos del género Branta.

Conjunto de organismos vegetales y animales que viven
en contacto con el fondo del mar.

Pélipos invertebrados marinos. Moluscos.

Insectos .

Mofjarra ( Carangidae).

Accidn y efectos de muchos agentes que tienen lao facultad
de producir cdncer en animales y algunos en el ser humano,
Alga verde marina. Fitoplancton.

Es el intervalo permisible que un elemento, como les sales
de baja acidez, bicarbonatos, etc., que tiene el agua de
mar, de tal manera que neutralizan a écidos o alcalinos,

convirtiendolos en elementos inofensivos.

Materia colorante perteneciente al grupo de fas aminas ben
cénicas. Entre otros usos se emplea como germicida,

Sub-clase de crustdceos de pequeiias dimensiones, muy comu
nes en el plancton marino y en el de los aguas dulces; cons-
tan de 5 segmentos tordeicos. Pora nador se sirven del segun
do par de antenas, Poseen un sélo ojo.
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Crustaceos

Daphnia Magna

Escherichia Colo

Esclerosis

Fitoplancton

Frigéneos
Homeostasis

Lipido

Mejillén

Moguld
Mummichogs
Mutagénesis

Necton

Nicrorégmo

Pez Anddromo

Pancton

Clase de antrépodos caracterizados por la presencia de -
dos pares de antenas y respiracién branquial .

Pulga de agua, crustéceo.
Bacteria.

Endurecimiento o engrosamiento de las membranas celula~
res.

Vegetales microscdpicos de variadas especies que viven en
suspension en el agua y que elaboran materia organica por
fotosintesis; base de la cadena alimenticia de los seres vi-
vos acuéticos.

Insectos.

Proceso de autorregulacién que conduce a fa constancia del -
medio interno con’independencia del ambiente,

Micromato de‘ Potacio.

Son los productos naturales solubles en éter, cloroformoy -
demds disolventes organicos inmiscibles en agua, pero inso-
lubles en ella. Estos son componentes importantes de todo =
tejido vegeta! y animal. Los aceites y las grasas son los I7=
pidos més obundantes y constituyen una de las'3 clases im-~-
portantes del alimento humano (las ostras 2 son los carbohi—-
dratos y las proteinas) .

Nombre comin que se aplica a molusco lamelibranquio.
Presenta una concha oval y alargada, ligeramente curvada
hacia el extremo anterior, de color negro violéceo.

Son ciertos tipos de moluscos

Moluscos marinos.

Accién y efecto de un agente productor de mutaciones.
Conjunto de organismos que nadan libremente dentro del ==
agua. Se distinguen 2 tipos de necton: uno de agua dulce
y otro marino.

Tipo de alga maring.,

Peces que como el salmén, emigran de las aguas marinas o
les dulces en la época de reproduccién.

Conjunto de organismos acuéticos microscopicos, con una -
actividad locomotora limitada o que flotan pasivamente, de
manera que sen transportados por el agua,
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Poblacién Ben-
ténica

Polipo

Polychaete
Nereis Virens

Rodafnia Magna
Scenedesmus

Sinergismo

Stoneflies

Strees

Tejido Epiteliar
Teratogénesis

UKOOA
WSL

Zooplancton

96 horas LC50

Grupo de organismos que habitan en el fondo del mar o
en cualquier cuerpo de agua.

Fase asexuada de los animales del tipo celenterados o ce
lentéreos; tiene aspecto de tallo o cilindro, cuya base -
esté unida a un objeto del fondo de las aguas, o a ofros
miembros de la colonig; en el extremo opuesto tiene la
boca, generalmente rodeada de tentaculos.

Gusanos marinos, anélidos.

flga de agua.

Alga verde, fitoplancton { Eucarionte ), Diaténeas.
Accién combinada de dos o més oligoelementos,

hormonas, farmacos, etc., con efecto superior de las
actividades de cada uno por separado.

Moscas de piedra.

Suma de reacciones generales inespecificas desencadena--
das particularmente por la actividad del eje hipofisosupra=~
rrenal que conducen a un estado caracteristico denominado
strees; las causas capaces de originar éste sindrome, llama=
dos factores de sobrecarga & streessantes, son multiples y =~

tienden a alterar la homeostasis,

Trama celular cerrada, cuyas celulas estan separadas por >
pequeflas cantidades de substancia intercelular.

Accidn y efecto de un agente capaz de inducir un desorro-
llo embriolégico con malformaciones.

Asociacién de operadores marinos del Reino Unido. .
Laboratorios Warren Spring del Reino Unido.

Animales microsedpicos de variadas especies que viven en
suspension en el agua.

Experimento de laboratorio consistente en la exposicién de

algin organismo por 96 horas con un elemento, obteniendo
como resultados el 50% de mortalidad,
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